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A nyitó oldal tervezete
RADNAI RUDOLF
Az MTA-MMSZ Kft., il­
letve jogelődje a  Ma­
gyar Tudományos Aka­
dém ia Műszerügyi és 
M éréstechnikai Szol­
gálata több m int 40 
esztendeje foglalkozik 
m űszeres- és m érés- 
technikai szolgáltatá­
sokkal, m üszerköl- 
csönzéssel, -javítással, 
és szaktanácsadással.
M egalakulásunk óta 
az egyik alaptevékeny­
ségünk a  szaktanács- 
adás. A m űszertechni­
kában  eltöltött hosszú 
évtizedek során  szoros 
m u n k a k a p c s o la tu n k  
alakult ki a  m űszer­
gyártó cégekkel és az 
ügyfelekkel. Je len tős 
ism eretanyag és egyedi 
adatbázisok állnak 
rendelkezésünkre a h ­
hoz, hogy ügyfeleinknek szakm ai segítséget tu d ­
ju n k  adni. Ezt a  tevékenységet szeretnénk to ­
vábbfejleszteni, korszerű inform atikai környe­
zetbe helyezni egy m űszer- és m éréstechnikai 
W eb-portál létrehozásával. A Széchenyi-terv 
program irodájához benyújto tt pályázatunkat el­
fogadták, így m egkezdődhet a  portál kialakítása.
M indent egy helyen -  ez lehetne a  m ottója 
ennek  a  kezdem ényezésnek! A tervezett re n d ­
szer, különböző m űszer-, m éréstechn ikai a d a t­
bázisok  összekapcsolásával, a  tém akörben  te l­
je s  kö rű  inform áció fo rráskén t az a lábbi szol­
gá lta táso k a t fogja biztosítani:
1. M érőm űszerek kiválasztása:
gyártó cég, m űszerfajta és hazai forgalmazó,
illetve szerviz szerint indított kereséssel,
2. M éréstechnikai (alkalm azási) adatbázis,
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 8 . sz á m , 2 0 0 1 .
3. H asznált m űszer börze eladók és vevők 
szám ára,
4. M űszer- és m éréstechn ikai szo lgáltatások  
(kalibrálás, jav ítás, kölcsönzés) ada tb áz isa
5. Műszer- méréstechnikai szakértők adatbázisa
6. H asznos m űszer-, m éréstechn ikai ada tok  
és segédletek  gyűjtem énye.
7. Hírek, ú jdonságok  a  m ű sz e r/m éré s te c h n i­
káról
A portál kapcsolatokon keresztül hoz létre 
egy teljes m űszer- m éréstechnikai információs 
rendszert, biztosítva az adatok Yiaprakész állapo­
tát. Az ügyfelek nem  egyszer betöltött -  és így 
gyorsan elévülő -  adatokat kapnak, hanem  élő 
kapcsolatokon (hiperlinkeken) keresztül kapnak  
információt. A gyakran nagyon fontos részlet­
adatok, például adott m űszertípus m űszaki ad a ­
tai, a  gyártó cég vagy a  hazai forgalmazó saját 
honlapjára lépve lesznek elérhetők. Az egyes 
gyártók folyam atosan végzik sa já t adataik  k a r­
ban tartásá t, így azok naprakésznek tekinthetők.
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A portál adata inak  érvényességét a  honlapokra és 
e-posta címekre m utató  Internet kapcsolatok 
(linkek) határozzák meg, ezek érvényességét 
rendszeres ellenőrzéssel a  szoftver vizsgálja.
A műszer kiválasztás tervezett lépései
1. M űszerfa jta  k ivá lasztás
m űszerfa jták fe lsoro lása  (ABC sorrendben)
Á R A M KA LIB R ÁTO R O K
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m uszerfa jta  1-------------------------------------1
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2. G yártó cég k ivá lasztása
áram lásm érőket gyártó cégek fe lsoro lása
| AALBO RG  1 ------  K ivá lasztás
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3. M eg je lennek a k ivá lasz to tt gyá rtó  cég, ille tve  a m agya r ké p v i­
se le t ada ta i
gyártó
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E-m ail: sa les@ aalborg.com
képvise le t
Lam bda-M ed Kft. ^ ___  M egnyitás
C ím : 1026 B udapest, H idász u. 7.
Tel.: 200-4312. 275-0025 
Fax: 394-2879
E-m ail: lam bda-m ed@ elender.hu
4. A m agyar képviselet honlapjának megnyitása, m űszer kiválasztás 
az ott található adatok alapján
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A kereskedelm i jellegű tájékozódás m ellett 
a  portá l a szakm ai ism eretszerzésben  is segíti a 
felhasználót. Ezt szolgálja m ajd a  tém akör sze­
rin ti c sopo rto sításban  ta lá lha tó  m éréstech n i­
kai alkalm azási segédlet gyűjtem ény, a  m érés- 
techn ikai lexikon, a  m értékegység á tszám ító  
program ok és az egyéb hasznos ada tok  so k a ­
sága. Az ú jdonságokról rendszeresen  kü ldö tt 
e lek tron ikus hírlevéllel tá jékozta tják  m ajd  az 
a rra  igényt tartó , bejegyzett felhasználókat. A 
Fórum  közvetlen szakm ai kapcsolatfelvételt 
b iztosít m ajd a  m űszer és m éréstechn ikai 
szakem berek  között, m érésekkel vagy m ű sze­
rekkel kapcso latos p roblém ák tisz tázásában , 
tap asz ta la to k  á ta d á sá b a n  stb . Az elkészült 
rendszer haszn á la táh o z  az MTA-MMSZ Kft. 
ügyfél-tám ogatást b iztosít telefonon, faxon, 
vagy e-postán .
A portá l fe lhasználható  lesz m űszerbeszer­
zések  szakm ai előkészítésekor tájékozódásra, 
referenciák keresésére , jav ítási, k a rb a n ta rtá s i, 
ka lib rálási lehetőségek felőli tá jékozódásra  és 
üzleti partn e rk eresésre . H aszná lha tják  m ind ­
azok, ak ik  valam ilyen új m érési feladattal t a ­
lálkoznak, ehhez m ű szert igényelnek, vagy el­
avu lt m űszereiket szere tnék  jav ítta tn i, p o n to s­
sá g á t ellenőriztetni vagy lecserélni. Ez a  kör 
igen széles:
a) G yártási tevékenységet folytatók:
-  K ülönösen a  k is- és középvállalatok, ak ik  
term ékeik  fejlesztéséhez, m egvalósításá­
hoz keresn ek  m űszereket, m érőberende­
zéseket vagy szo lgálta tást
-  Nagyvállalatok, m ultinacionális  cégek is, 
ak ik  a  gyártásközi- és végellenőrzéshez, 
m inőségbiztosításhoz k eresnek  m űsze­
reket, m érőberendezéseke t/szo lgá lta tást
b) O kta tási in té zm én yek
-  A m űszak i jellegű ok ta tási in tézm ények 
e lsősorban  a  m éréstechn ikai adatbázist, 
va lam in t a  h aszn o s ada tok  és kapcso la ­
tok gyűjtem ényét h aszná lnák ,
illetve rész t vehe tnének  azok feltöltésé­
ben, kiegészítésében.
c) K utatói tevékenységet folytatók:
-  Tüdom ányos kutatóhelyek ,
-  Nagyvállalatok, ahol alkalm azott k u ta tá s  
folyik.
A tervezett portá l nem csak  a  vásárlók  é r­
dekeit szolgálja, h anem  ha tékonyan  segítheti a
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m űszereket forgalmazó, k a rb an tartó , javító 
képviseletek m u n k á já t is, mivel term ékeiknek  
és szo lgá lta tása iknak  széles nyilvánosságot 
ad . Az érdeklődők könnyen ju th a tn a k  el a  for­
galm azó cégek honlapjaira . A hon lappal még 
nem  rendelkező forgalm azókhoz a  portálon 
keresz tü l e-postán , vagy fax-on ju th a tn a k  el az 
ügyfelek.
A m űszer- és m éréstechn ika  elméleti és 
techn ikai háttér-in tézm ényei M agyarországon 
szinte kivétel nélkül a  fővárosban, B udapesten  
vannak . A fővárosban van  a  m űszerek  hitelesí­
tésére  feljogosított Országos M érésügyi Hivatal 
és a  m űszerkalib rá lást felügyelő Nemzeti Akk­
reditáló Téstület. B udapesten  van a  m űszer- 
gyártók többsége, a  kalibráló laboratórium ok, 
itt rendezik a  vásároka t és a  szakm ai rendezvé­
nyeket, konferenciákat, szim pózium okat. Ezzel 
szem ben az új ipari beruházások  jó  része és a 
m ezőgazdaság teljes egésze vidéken van, a  fővá­
rostól fizikai értelem ben távol. Természetesen a 
gazdaságnak  ezen része éppen úgy igényli a  
m űszeres-m éréstechn ikai szolgáltatásokat, 
m in t a  fővárosban lévő. A vidéken lévő cégeket, 
am elyek a  fentiek m ia tt halm ozottan  hátrányos 
helyzetben v an n ak  a  m űszer-ellá to ttság  tek in ­
tetében, m indenekelőtt információval kell ellát­
ni. A tervezett portál önm agában is elérhető az 
ország bárm ely régiójából, de megfelelő kapcso ­
latok kiépítésével bárm ely regionális piaci vagy
szakm ai portállal együttm űködhet, an n ak  
hasznos kiegészítőjévé válhat. A portá l irán t 
m ár jelenleg is jelen tős az érdeklődés, ez jelzi, 
hogy a  tervezett szolgáltatások irá n t ha tározo tt 
igény van.
Kérjük közreműködésüket!
Nyilvánvaló, hogy egy ilyen átfogó információs 
rendszer kidolgozása csak  széleskörű szakm ai 
összefogással valósu lhat meg. Ha az Olvasó úgy 
érzi, hogy van hasznos javaslata , ötlete a  terve­
zet portál kiegészítéséhez, segíthet valam iben 
vagy m u n k á t vállalna a  kidolgozásban forduljon 
hozzánk, örömmel vesszük  jelentkezését! Szíve­
sen  m egjelentetnénk a  portálon m ár megjelent 
m űszer és m éréstechnikai cikkeket, tan u lm á­
nyokat, ok tatási anyagokat. Ez a  szerzőknek, il­
letve m u nkáiknak  nagy nyilvánosságot je len te­
ne, a  portál látogatói szám ára  pedig m egkönnyí­
tené a  tájékozódást. Ha a  Tisztelt Olvasó talált 
olyan Web oldalt, ahol a  m űszer-m éréstechn iká­
b an  jól hasznosítható  adatok, program ok, alkal­
m azási segédletek vannak , küldje el n ek ü n k  a 
címét. A segítők, közrem űködők nevét köz- 
zétesszük a  portálunkon.
Bővebb szakm ai felvilágosítás, szakm ai segít­
ség vagy együtt m űködési szándék jelzése a  481- 
1256 telefonon, vagy a  rradnai@mta.mmsz.hu
e-postán.
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189 funkció egy m űszerben 33 m ennyiség kijelzése
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Az ELCONTROL ENERGYS.p.A. terméke
Hordozható energia- és felharmonikus analizátor egy-és aszimmetrikusan 
terhelt háromfázisú hálózatok méréséhez
Az új h o rd o zh a tó  m űszer egyfázisú és aszim m etrikusan  te rh e lt három fázisú  hálózatok  energ ia- és 
te ljesítm ényviszonyainak m érésére  szolgál. A ram  a három  darab együ tt szá llíto tt lakatfogóval m ér­
hető .
A h á tté r  világítású, kiváló fe lbontású L C D  kijelzőn 3 3 m é rt m ennyiség je len íthe tő  m eg valódi effek- 
tív értékben .
A b eé p íte tt IM B -os m em óriában  hosszú m érési fo lyam atok eredm ényei táro lha tók , köztük  az áram  
és feszültség jelalak is.
A 42 oszlopos b eé p íte tt grafikus n y o m tató n  további 156 m ért m ennyiség  n y o m tath a tó  ki, beleértve 
a feszültség és áram  24 fe lharm on ikusát egyenáram ú összetevővel és elto lódási tényezővel, a hu l­
lám alakot és a harm o n ik u so k  oszlopgrafikonját.
G yors ada tle tö ltés P C -re  nagy sebességű soros csatolóval.
P ro g ram o zh a tó  áram - és feszültségváltó  á tté telek , csillag-delta-egyfázis és in tegrálási idő tartam . 
IE C  1036 szerin ti pon tosság i osztály: 1.
D C  lakatfogó opció. H á ló za ti vagy b eé p íte tt akkum ulátoros táplálás. B eép íte tt nap tár-ó ra .
MTA-MMSZ Kft.
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M iniatürizáció az elválasztástechnikában
KAPUI IMRE*
Bevezetés
N apjainkban  a  tudom ányos k u ta tá so k  so rán  
több te rü le ten  is központi szerepet já tsz ik  a  
különböző m űszerek , berendezések  m éretének  
csökken tése  (m iniatürizációja) [1], Ez a  folya­
m a t n éhány  évtizeddel ezelőtt kezdődött az 
elektronikai ip arb an  az in tegrált áram körök  ki- 
fejlesztésével. E nnek  legkézzelfoghatóbb e red ­
m énye, a  m anapság  m ár m indenki szám ára  el­
érhető , személyi szám ítógép, am elynek m ind 
az á ra , m ind a  helyigénye rendkívüli m ódon le­
csökken t az u tóbb i n éh án y  évtizedben.
H asonló folyam atok já tszó d n ak  le az an a li­
tikai kém iában  is: n ap ja in k b an  az analitika i 
kém iai berendezések  (ezen belül a  cikk tárgyát 
képező e lválasztástechn ikai eszközök) m ére t­
csökkenésének  leh e tü n k  tan ú i [2]. H abár a  tu ­
dósokat m ár régóta foglalkoztatta a  m in i­
atürizáció  gondolata, az első lépéseket c sak  kb. 
egy évtizeddel ezelőtt, az 1990-es évek elején 
te tték  meg az analitika i kém iai m űszerek  te rü ­
letén. A tém aterü le t ú ttö rő i J e d  H arrison, 
A ndreas M anz és J .  M ichael Ram sey voltak. Az 
analitika i m ikrochipek készítésekor felhasz­
ná lják  a  m ikroelektronikai ip arb an  a lka lm a­
zott m ikrom egm unkálási eljárásokat, a 
ch ipeket fotolitográfiás m ódszerekkel m u n k á l­
já k  meg. A chipek  készítése so rán  a  chip felüle­
tén  különböző c sa to rn ák a t a lak ítan ak  ki. 
Ezekben a c sa to rn ák b an  tö rtén ik  a  m in ta  és 
reagens oldatok á ram o lta tása , összekeverése, 
a  m in ta  összetevőinek szétválasztása , végül az 
érzékelés. Az oldatok tovább ítása  és az elvá­
lasz tás  legtöbb esetben  elektrom os feszültség 
h a tá s á ra  történik .
A m iniatürizáció  so rán  a  végső cél az, hogy 
a  teljes m érési e ljá rást (vagyis a  m in ta  b ea d a ­
golását, a  reagensek  hozzáadását, összekeve­
rését, az esetleges kém iai reakció lejá tszódá­
sá t, a  m in takom ponensek  szétválasztását, az
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érzékelést) a  ch ipen  valósítsák  meg, m égpedig 
úgy, hogy a  m érés közben ne tö rtén jen  em beri 
beavatkozás, ezzel is csökkentve a  h iba  lehető ­
ségét.
A készülékek  m éretcsökken tésére  irányuló 
tudom ányos k u ta tá so k  hajtóereje a  m in ia tü ri­
zált berendezések  által nyú jto tt előnyök k iak ­
názása . A m in iatü rizá lt eszközök a lka lm asak  
a rra , hogy a  hagyom ányos berendezésekhez 
képest nagyobb m intaátviteli sebességet tegye­
nek  lehetővé. Ezt egyfelől a  ch ipek  megfelelő k i­
építésével lehet elérni, am i az t jelenti, hogy a 
ch ipen  egym ás m ellett több ana líz is-csa to rná t 
helyeznek el, am elyekben a  m in ták a t p á rh u z a ­
m osan  m érik. M ásik oldalról pedig egy ado tt 
m in ta  m éréséhez szükséges idő is lecsökken, 
am i szin tén  növeli az időegység a la tt m ért m in ­
taszám ot. Az ilyen nagysebességű  m in tae lem ­
zésre van  szükség  pl. a  gyógyszerku tatásban  a 
kom binato rikus könyvtárak  analízisénél, vagy 
a  g é n k u ta tá sb a n  a  DNS szekvenciák felderíté­
se során .
Fontos m egem líteni, hogy a  vizsgálatokhoz 
szükséges m in ta  és reagens-m ennyiség  is jóval 
kevesebb, m in t a  hagyom ányos berendezések  
esetében, így az elem zés költsége alacsonyabb 
lesz, em ellett a  m érések  so rán  keletkező h u lla ­
dék m ennyisége is je len tősen  lecsökken, am i 
szin tén  kö ltségm egtakarítást jelen t, illetve kö r­
nyezetvédelm i szem pontból is kedvezőbb. A 
m in iatü rizá lt berendezések  könnyen m ozgat­
hatók , szállíthatók , így a lka lm asak  labora tó ri­
um on kívüli m érések  elvégzésére is. Viszonylag 
alacsony előállítási költségük lehetővé teszi, 
hogy egyszer haszná la tos, eldobható ch ipeket 
készítsenek, kizárva ezzel az egym ás u tá n i m é­
réseknél a  keresztszennyeződések  lehetőségét.
A chipek működési elve
A chipek  m űködése szem pontjából az egyik 
legfontosabb problém a a  m in ta  és reagens 
oldatok c sa to rn ák b an  tö rténő  m ozgatásának  
m egoldása. Az egyik kézenfekvő m egoldás a 
hagyom ányos készülékek  (pl. krom atográfok) 
esetében  alkalm azo tt m ódszer, am ikor az 
á ram lás t p u m p a  segítségével -  nyom ásszabá­
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lyozó szelepek alkalm azásával -  idézik elő. 
E n n ek  az e ljá rásn ak  a  m ikrom éretű  m eg­
va ló sítá sa  azonban  nehézségekbe ütközik, 
egyrészt m ert, a p u m p a  ch ipen  tö rténő  
k ia lak ítá sa  nehezen  m egoldható, m ásrész t 
m ert a  megfelelő nyom ásszabályozó szelepek 
g y á rtá sá t m ég nem  o ldo tták  meg.
A fenti p rob lém ák  m ia tt n ap ja in k b an  a  leg­
elterjed tebben  h a szn á lt m ódszer a  folyadékok 
á ra m o lta tá sá ra  a  feszültségkülönbség  h a tá s á ­
ra  létrejövő á ram lás, az ún . elektroozm otikus 
áram lás.
Az elektroozm otikus á ram lás  k ia lak u lá sá t 
szem lélteti az 1. áb ra . A c sa to rn a  falá t úgy k é ­
pezik ki, hogy az valam ilyen (általában  negatív) 
elektrom os tö ltésű  csoportokat tartalm azzon. 
E bben  az esetben  az o ldatban  lévő ka tionok  a 
negatív  tö ltésű  falhoz vándoro lnak , ezzel a  c sa ­
to rn a  felületén elektrom os ke ttősré teget a lak í­
ta n a k  ki. A c sa to rn a  ké t végére elektrom os fe­
szü ltséget kapcsolva a  felületen lévő szolvatált 
ka tionok  elm ozdulnak  a  negatív  tö ltésű  e lek t­
ród irányába, és ezzel m ozgásba hozzák a  c sa ­
to rn á b a n  levő oldatot.
©
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1. ábra. Az elektroozmotikus áramlás kialakulása mikro­
méretű analíziscsatomában. A nyíl az elektroozmotikus 
áramlás irányát jelzi.
Az elektroozm otikus á ram lás  a  következő 
jellem zőktől függ:
W ,V eo f
’H
ahol:
veo/. elektroozm otikus á ram lás  sebessége 
„Zeta” potenciál, a  kettősrétegen  k ia la ­
kuló potenciálkü lönbség
E: az a lkalm azo tt elektrom os térerősség
D0: puffer d ielektrom os állandója 
r): o ldat v iszkozitása
A 2. á b rá n  az elektroozm ózis és a  kü lső  
nyom ás h a tá s á ra  k ialakuló  á ram lási sebesség­
eloszlás lá tha tó . Az „a” á b rá n  lá tha tó , hogy az
elektroozm otikus á ram lás  esetében  a  se b es­
ségeloszlás az ana líz iscsa to rna  m ajdnem  teljes 
keresztm etszetében  állandó, c sak  a  c sa to rn a ­
fal közvetlen közelében csökken  le. A „b” á b ra  a 
nyom ás h a tá s á ra  k ialakuló  parabo likus á ra m ­
lási sebességeloszlást m u ta tja  be, m elynél a  
sebesség  az an a líz iscsa to rna  közepén jóval n a ­
gyobb, m in t a  falhoz közelebbi részeken. Az 
elektroozm otikus á ram lás  tu la jd o n ság á t a  
m in takom ponensek  elválasz tásánál jól ki lehet 
használn i. Ilyenkor ugyanis az elválasztás so ­
rá n  a  m in takom ponensek  zónakiszélesedése 
k isebb m értékű , m in t kü lső  nyom ás a lka lm a­
zása  esetén , ezáltal nagyobb hatékonyság  é r­
hető  el az elválasztás so rán .
2. ábra. Sebességeloszlás a mikroméretű csatornákban 
elektroozmotikus áramlás (a) és külső nyomás alkalmazá­
sa esetén (b)
Az elektroozm ózis a lk a lm azásán ak  előnye, 
hogy az á ram lás  létrehozásához n incs  szükség  
mozgó alkatrészekre . Az á ram lás t előidéző fe­
szü ltség  a lka lm azásá ra  h a szn á lt e lektródok vi­
szonylag egyszerűen k ialak ítha tók  a  ch ipek  fe­
lü letén . Az elektroozm otikus á ram lás  se b essé ­
ge egyszerűen változ ta tható  az a lkalm azo tt fe­
szültség  n agyságának  változtatásával, ső t az 
á ram lás  iránya is egyszerűen m egfordítható az 
elektródok p o la ritá sán ak  felcserélésével. H át­
rán y a  viszont, hogy az á ram lás  nagysága sok 
egyéb param étertő l (£ potenciál, puffer pH, ion ­
erősség stb.) függ, ezért az á ram lás  m egism é­
telhetősége nem  m indig kielégítő. M ásik p ro b ­
lém a, hogy a különböző, tö ltéssel rendelkező 
m olekulák  eltérő sebességgel vándoro lnak  az
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elektrom os erő tér h a tá s á ra  (ugyanakkor ezt a 
h a tá s t  haszn á lju k  ki a  m intaösszetevők elvá­
lasz tásako r kapilláris elektroforézis esetén).
Az elektroozm otikus á ram lás  m ellett m ás, 
különböző á ram lási e ljárások  kifejlesztése is 
fo lyam atban van.
Van den Berg és m u n k a tá rsa i [3] az elek­
troozm otikus á ram lás  szabályozására  egy új 
e ljá rás t dolgoztak ki. A m ikroelek tronikában  
alkalm azott FET tranziszto rok  m in tá já ra  kifej­
lesz te tték  az ún . „flowFET”-et. A flowFET h á ­
rom  elektródot a lkalm az az á ram lás  szabályo­
zására . Az á ra m lá s t a  c sa to rn a  falán kialakuló  
kettősrétegre  ado tt feszültség (vagyis a  Zeta po­
tenciál) változ ta tásával szabályozzák. így vi­
szonylag kis feszültség  alkalm azásával össze­
te tt  á ram lási profilokat lehet kialakítani.
M ásik lehetőség az á ram lás  szabályozásá­
ra  a  c sa to rn a  fa lának  bevonása különböző 
polielektrolit rétegekkel [4], Az ana líz iscsa to r­
n a  falán  k ialakuló  tö ltés t a  polielektrolit réteg 
m egváltoztatja, így az á ram lás  sebessége is vá l­
tozik. A lkalm as felviteli e ljá rással a  c sa to rn a  
k é t o ldalfalára m ás típ u sú , ellenkező tö ltésű  
polielektrolit réteg kerü lhet, így elérhető, hogy 
egy an a líz iscsa to rnán  belül ké t egym ással el­
len té tes irányú  á ram lás  lépjen fel [5].
Ich im ura és m u n k a tá rsa i [6] a  folyadék- 
cseppek  m ozgatásá t felületi szabadenerg ia  
g rad iens k ialak ításával érték  el. A felületen 
kalixarén  szárm azékot rögzítettek, am elyhez 
transz-azobenzol m oleku lákat kötöttek . Az 
azobenzol m olekulák helyi UV besugárzás h a ­
tá s á ra  izom erizálódnak cisz-azobenzollá, és az 
így kialakuló  felületi szabadenerg ia  változás 
h a tá s á ra  a  folyadékcsepp elm ozdul a  cisz- 
azobenzol m olekulák  irányába. A csepp m oz­
g á sán ak  irányá t így a besugárzó UV fényforrás 
helyzetének m egválasztásával lehet vá ltoz ta t­
ni. A felület később regenerálható  a  cisz- 
azobenzol m olekulák  transz-azobenzollá  tö rté ­
nő átizom erizálásával.
Laibinis és m u n k a tá rsa i felületi adszorpci- 
ós jelenségeket h a szn á ltak  fel folyadékcseppek 
m ozgatására  [7], K arboxil-csoportokat ta r ta l­
m azó felületi rétegen m ozgattak  egyenes szén ­
láncú  prim er am in t tarta lm azó  dekahidronaf- 
talin  cseppeket, úgy hogy a  m ozgás so rán  a 
csepp m aga m ögött hagy ta  a  felületre adszor- 
beálódó am in  réteget. Az am in szénlánc
h o sszán ak  változtatásával a  csepp vándorlás 
sebessége szabályozható.
M ás k ísérle tekben  [8] hőm érsékletlépcső­
ket a lka lm aznak  a  folyadékcseppek m ozgatá­
sá ra  megfelelően k ialak íto tt c sa to rn ák b an . 
Nyíróerő h a tá s á ra  létrejövő folyadékszállításról 
is lehet olvasni az irodalom ban [9], ebben az 
esetben  előnyt je len t a  nagy sebességek  a lkal­
m azásán ak  lehetősége.
A chipek felépítése
A ch ipeke t á lta lá b a n  n é h á n y  cen tim éter 
é lh o sszú ság ú  tég lalap  a lak ú  lapon  a lak ítják  
ki úgy, hogy megfelelő m ik rom egm unkálási 
e ljá rá ssa l felületi m ik ro s tru k tú rá k a t (csa to r­
n á k a t, fém csa tlak o záso k a t stb.) h o znak  létre. 
A m ik ro s tru k tú rá k  m érete n éh án y  m ik rom é­
tertő l n é h á n y  száz m ikrom éterig  terjed . A 
ch ipek  többféle a lapanyagból készíthetők . A 
leg á lta lán o sab b an  a lka lm azo tt anyag  az üveg 
és a  kvarc. Ezek felü letének  m eg m u n k á lá sá ra  
jól a lk a lm azh a tó k  a  m ik roe lek tron ikában  
h a sz n á lt  fotolitográfiás e ljárások . E m ellett jó 
fény tan i tu la jd o n ság a i m ia tt  összeegyeztethe­
tő  a  különböző érzékelési m ódszerekkel. Az 
üveg felü letén  levő szilanol csoportok  k ö n ­
nyen  ion izálhatok , ezért a lk a lm as  elektrooz­
m otikus á ra m lá s  lé treh o zására . Van azonban  
h á trá n y o s  tu la jd o n ság a  is az üveg a lapú  
ch ipeknek , m égpedig az, hogy viszonylag m a ­
gas az e lőállítási kö ltségük. E m ia tt az u tóbb i 
n éh án y  évben m egpróbá ltak  különböző poli­
m ereket a lka lm azn i a  ch ipek  k ia la k ítá sá ra  
[10]. A polim er ch ipek  h a sz n á la tá n a k  előnye, 
hogy e lőá llítá suk  gyorsabb  és olcsóbb, m in t 
az üvegből készü lteké , ezért a k á r  egyszer 
h aszn á la to s , egy m érésre  g y árto tt ch ipek  is 
készíthetők .
A chipek  készítéséhez többfajta  polim er 
h aszná lható  (poli-dim etil-sziloxán (PDMS), 
poli-m etil-m etakrilát (PMMA), poli-etilén-teref- 
talá t, poli-tetrafluor-etilén, polisztirol, cellulóz- 
ace tá t stb.). Az alkalm azott polim errel szem ­
ben  tám aszto tt követelm ények: legyen m eg­
m unkálható , jó  fénytani tu la jdonságokkal re n ­
delkezzen (optikailag legyen „átlátszó”, ne  a d ­
jo n  háttérfluoreszcenciát), a  m érés körü lm é­
nyei között legyen sem leges (ne o ld ód jon /duz­
zadjon szerves oldószerben), felü letét lehessen  
m ódosítani. Ez u tóbb ira  azért lehet szükség, 
m ert a  polim erek egy része c sak  kis elektrooz­
m otikus á ram lási sebességet képes létrehozni,
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így az á ram lási sebesség  növelése érdekében  a 
csa to rnafa lak  kém iai m ó d o sításá ra  van  szü k ­
ség.
A chip felületén k ialak íto tt c sa to rn ák  elhe­
lyezkedése is változott az évek során . A legegy­
szerűbb  ch ipek  m intabeadagoló  csa to rnát, 
an a líz isc sa to m á t (am elyekben á lta láb an  elek- 
tro fore tikus e lválasztást végeznek), ezek végein 
m in ta  és puffertartá lyokat ta rta lm aznak . Az 
ana líz iscsa to rn áb an  szétválaszto tt m in ta-alko- 
tók  m érésére  szolgáló érzékelőket is gyakran  a  
chip felü letén  a lak ítják  ki.
Az első chipeken az analíz iscsa tom ák  egye­
nesek  voltak, ahogy az a  3 .a. áb rán  látható. 
Ezek a  csa to rn ák  azonban  sok esetben  nem  biz­
tosíto ttak  elég nagy elválasztási hatékonyságot. 
A felbontás növelését azonban  csak  a  csa to rna­
hossz növelésével lehet elérni. A kism éretű  
chipeken azonban csak  úgy lehet megnövelni az 
elválasztási c sa to rna  hosszát, h a  kanyarokat is 
k ia lak ítunk  benne (3.b ábra). így az analíziscsa- 
to m a  hossza  ak á r többszöröse is lehet a 
m ikrochip é lhosszúságának. Az ilyen kanyaro­
k a t tartalm azó chipeken történő m érések során  
azonban  azt tapaszta lták , hogy az elválasztás 
hatékonysága nem  nő az analíziscsatom a 
hosszúságával arányosan , am i a n n a k  köszön­
hető, hogy a  beépített kanyarokban  nagym érté­
kű  zónakiszélesedés következik be. Ez könnyen 
belátható , h iszen a  kanyar belső ívén utazó m o­
lekulák sokkal rövidebb u ta t  tesznek  meg, m in t 
a  külső  íven vándorlók. A belső íven utazó m ole­
k u lák  előbbre ju tn ak , a  kü lső  íven u tazók  pedig 
lem aradnak . Ehhez m ég hozzájárul, hogy a  rövi­
debb ú to n  nagyobb a  térerősség, teh á t nagyobb 
sebességgel m ozognak a  m olekulák [11].
3. ábra. A chip vázlatos felépítése és a különböző típusú 
analíziscsatornák
Ezeket a  h a tá so k a t csökken ten i lehet, h a  a 
c sa to rn ák  k ia lak ításáná l nem  a  hagyom ányos 
90 és 180 fokos fo rdu la tokat alkalm azzák, h a ­
nem  m inél nagyobb ívű h a jla to k a t a lak ítan ak  
ki a  felületen (3.c. ábra). M ásik h a tá so s  eszköz, 
am ikor a  ha jla to k b an  lecsökkentik  az analíz is­
c sa to rn a  á tm érőjét [12]. H asonlóan jó  m egol­
dás, am ikor az ana líz iscsa to rná t sp irá lis a lak ­
b a n  a lak ítják  ki a  chip felületén [13] (3.d. ábra).
Az elem zés egyik fontos lépése a  m in ta  b e ­
ju tta tá s a  az ana líz iscsa to rnába . A m in tabe- 
adagolási (injektálási) tech n ik án ak  m egbízha­
tó n ak  és m egism ételhetőnek  kell lennie. A k ü l­
ső nyom ás h a tá s á ra  tö rténő  m in tabeadagolás 
nem  terjed t el, m ert a  nyom ásszabályozó egy­
ségek k ia lak ítá sa  a  ch ipek  felületén nehézsé­
gekbe ütközik. A legelterjedtebb m in taadago lá­
si m ódszer az elektrom os feszültség h a tá s á ra  
tö rténő  ún . elek trok inetikus adagolás [14].
E nnek a  legegyszerűbb változata, am ikor 
ado tt ideig megfelelő feszültséget alkalm azva az 
adagoló ágból az analíziscsatom ába ju tta tju k  a  
m in tá t (4.a. ábra). Ilyenkor azonban (akárcsak a  
hagyom ányos kapilláris elektroforézisben) a  fe­
szültség h a tá sá ra  gyorsabban mozgó m in ta­
összetevőkből több kerül be az analíziscsatom á­
ba. E nnek  a  kiküszöbölésére kifejlesztettek egy 
új típusú  adagolót, ahol a  beju tta to tt m in ta ­
m ennyiséget a  m intaág és az analíziscsatom a 
közös szakasza határozza meg. Az ilyen adagolót 
nevezikT, vagy kettős T  adagolónak (4.b,c ábra). 
A m in tabeju tta tásnál először a  m intaágra  adott 
feszültséggel feltöltik a  m intaoldattal a  közös 
szakaszt (4.b. ábra), m ajd az analíziscsatom ára 
kapcsolt feszültség h a tá sá ra  megkezdődik az el­
választás. E nnek  a  m ódszernek a  hátránya, hogy 
az adagolás u tá n  is bekerü lhet a  m inta  a  ren d ­
szerbe, am i nagy háttérzajt okozhat. Ez m eg­
szüntethető, h a  közvetlenül az adagolás u tá n  el­
lentétes irányú feszültséget ad u n k  a  m intaágra, 
am i megakadályozza m intaösszetevők analízis­
csa tom ába  ju tá sá t  (4.c. ábra).
Az ún . kapuzo tt adagolás so rán  a  m intaol­
da t folyam atosan áram lik  a  m intatartályból az 
adagolási zónán  keresztül [15]. U gyanakkor az 
analíz iscsa tom ában  is folyam atosan áram lik  a  
pufferoldat (4.d. ábra). Adagolás akkor történik, 
am ikor a feszültség kikapcsolásával rövid időre 
felfüggesztik az analíz iscsa tom ában  levő puffer 
á ram lásá t (4.e és f. ábrák). Ennél az eljárásnál 
az adagolási idő változtatásával különböző térfo­
gatú  m intarészletek  b e ju tta tása  válik lehetővé.





4. ábra. Elektrokinetikus mintaadagolási technikák 
Az a, bésc ábrákon az analíziscsatoma függőleges, a minta­
beadagoló csatorna vízszintes. Ad, e és fábrákon a bal olda­
li és az alsó az analíziscsatoma, míg a felső és a jobb oldali 
az adagoló csatorna. A nyilak az áramlási irányt jelölik.
Alkalmazások
A m ikro m éretű  c sa to rn ák b an  tö rténő  elem zés 
so rán  az á ram lás  jellem zője különbözik a  h a ­
gyom ányos m éretű  berendezéseknél tap asz ta lt 
á ram lástó l. A fo lyadékáram lás lam ináris  és 
tu rb u le n s  lehet. A kettő  között a  Reynolds 
szám  ism eretében  teh e tü n k  különbséget. A 
Reynolds szám ot a  következőképpen lehet k i­
szám ítani:
ahol v az á ram lás  sebessége, 1 a  c sa to rn a  
átm érője, p folyadék sű rűsége , (i, pedig a  visz­
kozitása.
Ha a  Reynolds szám  értéke 2000 a la tt van, 
lam ináris, ezen érték  felett tu rb u le n s  á ra m lá s ­
ról beszélünk . A c sa to rn ák  kis átm érője m ia tt a  
m ikrochipek esetében  legtöbbször lam ináris az 
á ram lás, e llen tétben  a  hagyom ányos b e ren d e­
zésekkel, ahol tu rb u le n s  á ram lásró l beszélhe­
tü n k . L am ináris á ram lás  esetén  a  kap illá ris­
b a n  k ét vagy több egym ásra rétegezett folyadék 
á ra m lá sa  so rán  a  folyadékok határfe lü le tén  
nem  lép fel tu rbu lencia , a  folyadékok keveredé­
se csak  diffúzió ú tjá n  tö rténhet. A lam ináris 
á ram lás  előnyeinek k ihasználásával új típ u sú  
e ljárások  a lka lm azása  válik lehetővé.
Fentiek  a lap ján  a  felületek m egm unkálá­
sá t  lehet elvégezni két, lam inárisán  áram ló ol­
d a t ha tá rfe lü le tén  [16]. A két o ldat kom ponen­
sei a  ha tárfe lü le ten  k ö lcsö n h a tásra  lépve 
olyan term éket hoznak  létre, am ely a  megfelelő 
csa to rn a  k im a ra tá sá t eredm ényezi. Ilyen pl. a 
sósav és a  kálium -fluorid oldat, am elyek h a tá r ­
felületén hidrogén-fluorid keletkezik, am i a  szi- 
lícium -oxid szu b sz trá t k im arásával a lak ítja  ki 
a  m ikrom éretű  csato rnát.
Fém ek felületre tö rténő  k iválasztása  is 
m egvalósítható a  m ódszerrel, pl. ezüst-halo- 
genid o ldat és megfelelő redukálószer h a tá rfe ­
lü letén  ezüst válik  ki.
A folyadékok közötti ha tárfe lü le ti diffúzió 
k ihasználásával eltérő nagyságú m olekulák  
szétválasz tása  is elvégezhető [17].
Az analitikai m ikrochipeket legelterjedteb­
ben  biológiai m in ták , ezen belül is a  DNS elem ­
zésére alkalm azzák  [18]. O lyan berendezéseket 
készítenek, am elyek a  DNS elem zést em beri 
beavatkozás nélkü l végzik el a  beadagolástó l 
kezdve egészen a  érzékelésig. Mivel a  DNS m in ­
ta  gyakran  anny ira  a lacsony koncentráció jú , 
hogy nem  lehet érzékelni, ezért a  chipekre 
beépítenek  m ég egy enzim  á lta l létrehozott 
DNS sokszorosítási lépést (polym erase chain  
reaction  PCR) is [19, 20]. A m in ta  elválasztása  
elektroforézissel történik , az érzékelés so rán  a 
m in ta  á lta l k ibocsáto tt fluoreszcenciás fényt 
m érik. A nagyobb m in taá tb o csá tá si sebesség 
érdekében kifejlesztettek olyan chipeket, am e­
lyeken egym ás m ellett több p á rhuzam os c sa ­
to rn áb an  folyik a  DNS elem zés. Egy chipen 
ak á r  96 csa to rn a  is k ia lak ítha tó  [21],
A n n ak  ellenére , hogy a  tu d o m á n y á g  v i­
szonylag  rövid m ú ltra  te k in t v issza , m ár a 
k e resk ed e lem b en  is leh e t k a p n i m ik ro ch ip en  
a lapu ló  e lv á la sz tá s te ch n ik a i eszközöket. Az 
egyik gyártó  cég a  C aliper Tfechnologies, 
am ely  á lta lá n o s  célú , m ik ro ch ip en  k ia la k í­
to tt  k ap illá ris  e lek tro fo rézises b e re n d e z és t 
á ru l.
A S and ia  N ational Laboratories egy h o r­
dozható analizá to rt fejlesztett ki, am it 
|j,ChemLab-nak neveztek el. A készü léket a  ve­
gyi fegyverek á lta l k ibocsáto tt anyagok m egha­
táro zásá ra  fejlesztették ki. Egy kapilláris elek­
troforézises és egy gázkrom atográfiás egységet 
helyeztek el a  készülékben. A m érési idő keve­
sebb, m in t egy perc, az érzékelési h a tá r  a  ppb 
tartom ányban  van.
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Összefoglalás
A m ikrochipeken  k ialak íto tt, e lvá lasz tástech ­
n ik án  a lapuló  analitika i berendezések  egyre 
inkább  az érdeklődés középpontjába kerü lnek . 
Jelz i ezt az is, hogy évről évre egyre több tu d o ­
m ányos közlem ény je len ik  m eg ebben  a  tém á­
ban .
A nnak  ellenére, hogy m ár a  kereskedelem ­
ben  is k ap h a tó k  analitika i m ikrochipek, az el­
já rá s  még a  fejlesztés á llapo tában  van. Újabb 
anyagokat és m egm unkálási e ljá rásoka t a lka l­
m azn ak  a  ch ipek  előállítási á rá n a k  csökken té­
se érdekében , tovább fejlesztik az á ram o lta tás i 
e ljá rásoka t a  jobb  m egism ételhetőség érdeké­
ben , ú jabb  és ú jabb  érzékelési m ódszereket 
dolgoznak ki. Ö sszességében elm ondható , 
hogy a  tech n ik a  továbbfejlődése so rán  egyre 
nagyobb szerepet já tsz ik  a  kém iai, biológiai 
elem zés terü letén .
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M ára a  robo tok  fe lh a szn á lá sa  az ip a r  sz in te  
m in d en  te rü le té n  á lta lá n o s s á  vált. A h a s z n á ­
la tb a n  lévő robo tok  többsége  m eg h a táro zo tt 
helyre te le p íte tt gy ártó so r része. A töm eg- 
g y á rtá ssa l foglalkozó v á lla la to k  az egyes b e ­
ren d ezések  közötti anyag  és szerszám m ozga­
tá s r a  a u to m a tiz á lt ren d sz e re k e t igyekszenek  
üzem be á llítan i, hogy a  g y á rtá s  egységesen 
kezelhető , m egbízható  fo lyam attá  váljék. A 
m űszak ilag  legkönnyebben  u ra lh a tó  m egol­
d á so k a t a k ö tö tt s ín p á ly ás , szállító  ren d sz e ­
rek, fu tósza lagok  je len tik , ám  ezek nem  b iz­
to s íta n a k  kellő ru g a lm assá g o t a  g y á rtá s i fo­
ly am atok  gyors m ódo sításáh o z . Tágabb é rte ­
lem ben  k ö tö ttp á ly á sn a k  tek in th e tő e k  azok  a 
robo t-kocsik  is, m elyek a  p ad ló b a  é p íte tt in ­
d u k tív  h u rk o k a t, vagy felfeste tt sáv o k at kö­
ve tnek . B izonyosra vehető , hogy a  jövőben  
olyan ön járó  ro b o tren d sze rek  fognak e lte r­
jed n i, m elyek a  m u n k ak ö rn y e ze tü k b e n  sz a ­
b ad o n  m ozognak, így k ép esek  a  felm erülő  
ak ad á ly o k a t k ikerü lve  tetsző leges p á ly á t b e ­
já rn i  a  cé lá llom ások  között. Az ilyen k iszo lgá­
ló h á ló za to k  szü k ség k ép p en  több közlekedő 
robo tbó l á lln a k  (ágensek), m elyek ö ssz e h a n ­
go lásához egy központi forgalom irányító  egy­
ség a lk a lm a z á sa  is n é lkü lözhete tlen . A m eg­
v a ló s ítá s  legfőbb n ehézségé t a n n a k  a  nagy 
m egb ízható ságú  érzékelő ren d sz e rn e k  kifej­
lesz tése  je len ti, m ely képes fo lyam atosan  biz­
to s ítan i a pá lya  p o n to s  követéséhez és a  t á ­
gabb  kö rnyezeten  belü li irán y ítá sh o z  (navigá­
cióhoz) szü k ség es  he ly ze tad a to k a t. Ipari a l­
ka lm azáso k n á l a  m u n k ak ö rn y eze t dön tő  
részb en  ism ert, m ás  fe lh aszn á láso k n á l (pl. 
k a to n a i, k u ta tó , ka tasz tró favéde lm i és egyéb,
-  dö n tő en  k ü lté ri -  a lka lm azások) n in cs  p o n ­
tos belső  té rk ép  a terep rő l, illetve sok  e se tb en  
a  robo t fe lad a ta  éppen  e n n ek  az e lkészítése , 
az akad ály o k  felderítése.
* Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 8 . sz á m , 2 0 0 1 .
1. ábra. ANDROS, veszélyes környezetben dolgozó robot 
(REMOTEC INC., USA)
Az önjáró robotokat többféle szem pont sze­
rin t csoportosíthatjuk. Magától értetődő osztályo­
zási szem pont lehet a  m echanikai felépítés, a  h a ­
ladás módja. M anapság a  lépcsőn közlekedni ké­
pes lépegető robotoktól a repülő, lebegő, vagy ép­
penséggel úszó robotokig sokféle gépészeti megol­
dással találkozhatunk, melyek a  legkülönfélébb 
alkalm azási területekhez igazodnak. Irányítási 
szempontból azonban ennél sokkal lényegesebb 
a  m unkakörnyezet szerinti osztályozás. Alapvető­
en m ás helym eghatározási m ódszerek alkalm az­
hatók kül- és beltéri rendszereknél. Az irányítási 
feladatra és az ehhez igazodó érzékelők felépítésé­
re döntő hatássa l van a  környezetről előzetesen 
rendelkezésre álló adatok mennyisége. Ipari ro­
botoknál az esetek túlnyomó részében ism ert 
környezetben történő szabad tájékozódásról van 
szó, míg egy aknaszedő robot vagy a  M arsra kül­
dött ű ijá rm ű  nem  rendelkezhet kellően pontos 
térképpel a  m unkaterületről, és ilyen helyeken 
term észetesen nem  alkalm azhatóak előre kihe­
lyezett m esterséges viszonyítási pontok sem. A 2. 
ábra  a  m unkakörnyezet és az irányítási feladat 
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^___________ * _______ é ^környezetben^ ^környezetben^
Ismeretlen tényezők száma
2. ábra. Munkakörnyezet és tájékozódás
Helymeghatározás, és irányítás
Ipari környezetben  a  robotok m ajdnem  m indig 
pontos térképpel rendelkeznek  a  m unkatérrő l, 
ezért a  tovább iakban  csak  az ism ert té rben  tö r­
ténő  helym eghatározással foglalkozunk. Je len  
cikknek  nem  célja, hogy a  különböző irány ítási 
eljárásokat, pályakövetési feladatokat, aka- 
dálykerü lési m ódszereket ism ertesse , c su p án  
az ezen e ljárások  a lap já t képező helym eghatá­
rozó érzékelőkkel kapcso la tos kérdésekre  össz­
pontosít.
A tervezett pálya követése és a  feladat s ike­
res vég reha jtása  nagym értékben  függ a  hely- 
m eghatározó rendszer pon tosságátó l és m eg­
bízhatóságától. Egy ipari robot esetében  a  b e ­
já rh a tó  té r  különböző ta rto m án y a ib an  á lta lá ­
b a n  eltérő a  helym eghatározó rendszerre l 
szem ben tám asz to tt pon tosság i követelm ény. 
A célállom ások m egközelítése és az esetleges 
csatlakozás kis sebességgel, de igen nagy p o n ­
tossággal történik , ezzel szem ben szabad  té r ­
b en  a  robot nagy sebességgel és jóval nagyobb 
tű ré sse l m ozoghat. Szin tén  eltérő lehet az 
irány, illetve a  hely m eg h a táro zásá ra  vona tko ­
zó pon tosság i igény. A hajózásból v e tt példával 
élve a  robot h a la d h a t „nyílt v izeken” és végez­
h e t „kikötési” m űveleteket is.
A robotok helym eghatározásának  problé­
m aköre is hajózási példával szem léltethető  leg­
inkább . A hagyom ányos tengeri hajózás nagy­
b a n  tám aszkodo tt viszonyított m érésekre, pél­
d áu l a  sebesség  folyam atos m érésére, az ado tt 
irányban  m egte tt szakaszok  becsléséhez. A lap­
a d a tk é n t e lsősorban  az irány tű  m u ta tó ja  szol­
gált. Mivel ez a helym eghatározási m ódszer 
a lapvetően összegző jellegű, fontos a  k iindu lási
pon t ism erete és e lkerü lhetetlen  a  h ibák  felhal­
m ozódása. A felhalm ozódó h ib ák a t időről időre 
valós m érésekkel kellett kiejteni. Ehhez tisz ta  
időben pl. szex táns segítségével m eghatároz­
tá k  a  földrajzi szélességet és hosszúságo t. A 
kü lső  viszonyítási pon tokat teh á t az égitestek  
je len te tték .
M inden önjáró  robo t rendelkezik  v iszony­
lagos elm ozdulás m eg h a tá ro zásá ra  a lka lm as 
érzékelőkkel. A legegyszerűbb és legolcsóbb 
elm ozdu lás-m érést az odom etria, vagyis a  k e ­
rekek  á lta l m eg te tt fo rdu la tok  szám lá lása  je ­
lenti. Mivel a  robotok  ha jtásszabá lyzó iban  a 
v isszacsa to lás á lta lá b a n  növekm ényes (inkre- 
m entális) adók  (im pulzus adók) segítségével 
valósu l meg, ezek egyú tta l e lm ozdulás-m érők­
nek  is tek in the tők . A növekm ényes adók  lé­
nyege, hogy bizonyos m érték ű  elm ozdulás 
növekm ény h a tá s á ra  k im enetükön  im pulzus 
je len ik  meg. Egy tengely szöghelyzetéről te h á t 
c sak  úgy k a p h a tu n k  ada to t, h a  egy k iindu lási 
helyzetet m eghatározunk , és az im pu lzusokat 
fo lyam atosan  szám láljuk . A robo t m ozgás­
techn ikai m odelljének ism ere tében  az éppen  
érvényes hely és irány  könnyen  m eghatároz­
ha tó  a  tengelyek e lfo rdu lásának  értékeiből. Az 
odom etria  m elle tt te rm észe tesen  h a sz n á la t­
b a n  v a n n a k  m ás viszonylagos m ozgásérzéke­
lők is, ilyenek példáu l a  gyorsu lásérzékelők  




























3. ábra. Az érzékelési és irányítási szintek kapcsolata
A viszonylagos m érésekre  tám aszkodó 
helym eghatározás jellegénél fogva c sak  rövid­
távon lehet kielégítő pon tosságú . A pályán  
m egtett ú t  so rán  a  m érési h ibák  m indenkép ­
pen  felhalm ozódnak, és szükségessé  teszik  va ­
lam ilyen kalibráció elvégzését. A h ibák  re n d ­
szerből adódó és attó l független okokra vezet­
hetőek  vissza. Az odom etria estében  a  re n d ­
szerh iba lehet a kerekek  kerü le tének  egyenlőt­
lensége, vagy nem  kellő pon tosságú  ism erete. 
Más fajta h ib á t okozhat, h a  a kerék akadályon 
gördül keresztül, esetleg m egcsúszik.
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A felhalmozódó h ibák  kiejtése a  gyakorlat­
ban  tájékozódási pontok bem érését jelenti. Is­
m ert környezetben dolgozó robotok térképpel 
rendelkeznek a  m unkaterü letrő l, és helyzetüket 
ezen igyekszenek m eghatározni. A térkép je len t­
heti egy adott helyiség alaprajzát, mely fedésbe 
hozható a  robot által egy adott pillanatban, kör­
ben felvett távolságképpel. A térképillesztés m el­
lett szám os m ás helym eghatározásra alkalm as 
e ljárást is kidolgoztak világszerte. Az ún . 
„motion stereo” eljárásnál például ism ert hely­
zetű tárgy -  különböző nézőpontokból készített -  
képeit dolgozza fel a  robot. A vetület változásai­
ból m eghatározható  a  hely, mivel két felvétel kö­
zött ism ert irányban  m egtett ism ert távolság 
alap ját képezheti egy három szögelő m érésnek.
A helym eghatározási e ljá rásokra  á lta láb an  
igaz, hogy az elérhető és beépíthető  szám ítási 
kap ac itá s  növekedésével egyre bonyolultabb 
e ljárások  jö h e tn ek  szóba, m elyek egyre több le­
hetőséget k ínálnak . A bonyolultabb eljárások  
m egbízhatósága egyelőre azonban  nem  éri el az 
egyszerű, hardveresen  jó l tám ogatható  m egol­
dásokét. Ahol a  kü lső  környezet könnyen  á t ­
a lak ítha tó  az egyszerű irány ítás  elősegítésére, 
o tt á lta láb an  n incs  is szükség  nagyon bonyo­
lult, szám ításigényes e ljárások  bevetésére. 
Döntő kérdés teh á t, hogy ipari környezetben 
m ikén t egyszerűsíthető  le a  helym eghatározás 
olyan m ódon, hogy a  sebesség  és a  m egbízha­
tóság  m inél nagyobb legyen. Döntő lépést je ­
len t az, h a  a  m érendő ada tok  szám át csökken­
ten i lehet. A robot a  környezetet ism eri, teh á t 
nem  szükséges a n n a k  egészéről ad a to k a t gyűj­
teni, elég a legjellegzetesebb pon tokat nyom on 
követni, és azokat viszonyítási p o n tk én t fel­
használn i. Ezeket a  k itü n te te tt pon tokat a 
szakirodalom  jelzőnek (m arkernek), vagy h a ­
tá rk ő n ek  „landm ark”-n ak  nevezi.
Külső viszonyítási pontokra támaszkodó 
helymeghatározó rendszerek
A jelzők olyan pontok, melyek a  robot érzékelő 
rendszere szám ára  könnyen m egkülönböztethe­
tőek a környezet egyéb pontjaitól, valam int elhe­
lyezkedésük olyan, hogy a robot szám ára helyük 
bem érése lehetővé teszi sa já t helyzetének meg­
határozását. A jelzők, m in t jellegzetes m érőhe­
lyek term észetesen szerepelnek a  robot térké­
pén. Az irányítási rendszer szám ára általában  
két, vagy több jelző észlelése is szükséges a kellő 
pontosságú szám ításokhoz. M egkülönböztethe­
tü n k  aktív, passzív, term észetes, illetve m ester­
séges jelzőket. A nap ja ink ra  igen elteijedtté vált 
GPS (Global Positioning System: Globális Hely- 
m eghatározó Rendszer) m űholdakat alkalmaz, 
m int aktív három szögelési pontokat, melyek 
mérőjeleiket és pályaadataikat m ikrohullám on 
továbbítják a  Föld felszínére. E nnek  m intájára  
léteznek zárt térben  alkalm azható kis ha tó su g a­
rú  rádiós helym eghatározó rendszerek is, m e­
lyek alkalm asak  arra , hogy közlekedő robotok 
navigációját tám ogassák. Ezek m inden  esetben 
adatforgalm at bonyolítanak a  robotokkal, tehá t 
aktívak. A gépi látáson  alapuló távolságm érő be­
rendezések többnyire passzív jelzőket haszná l­
nak, melyek nem  igényelnek energiaforrást, és 
egyszerű m ódszerekkel érzékelhetőek. Lehetnek 
term észetes sajátosságok is, m in t például élek 
vagy sarokpontok a  látómezőben, vagy lehetnek 
ebből a  célból kihelyezett jelek. G yakorta alkal­
m aznak  erre a  feladatra fényvisszaverő bevona­
tokat, áb rákat. A három szögelési pontok elhe­
lyezése döntően k ihat a  m unkaterü le t különbö­
ző részein elérhető m érési pontosságra, ezért 
ezek elosztását tervezett m ódon kell végrehajta­
ni. Az ilyen feladat egy sokváltozós optim alizálá­
si feladatnak tekinthető, m elynek m egoldásá­
hoz elő kell írni a  környezet különböző pontjai­
ban  m egengedhető határozatlanságo t helyre és 
irányra nézve. Nem hagyható figyelmen kívül a 
viszonylagos m érést végző érzékelők pontossága 
az ado tt rendszerben, hiszen ez határozza meg a 
pontosítások (jelzős mérések) szükséges gyako­
riságát.
Ö sszességében kije len thetjük , hogy ipari 
környezetben m űszakilag  a  passzív, m este rsé ­
ges jelzőket alkalm azó e ljárások  tű n n e k  a  leg­
vonzóbb m egoldásnak  a  szabad  irány ítás  t á ­
m ogatására . A m egvalósításukhoz szükséges 
szám ítási k ap ac itá s  viszonylag kicsi, az elérhe­
tő m egbízhatóság viszont kellően nagy.
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Lézeres távolságmérés
A viszonyítási pontok  segítségével tö rténő  hely­
m eghatározás irány- vagy távolságm érésen 
alapszik . Term észetesen a  kettő  együ ttesen  is 
m egvalósítható, am in t azt a  későbbiekben  lá t­
n i fogjuk. A c sak  iránym érésen  a lapuló  három - 
szögelő m ódszerek  egyszerűbb érzékelőket igé­
nyelnek  (pl. forgatható  kam erákat), ám  p o n ­
to sság u k  gyengének m ondható . B ár a  közvet­
len  távolságm érés k ifinom ultabb  m űszak i 
m egoldásokat igényel, a  kereskedelm i forga­
lom ban készen  hozzáférhető, viszonylag olcsó 
lézeres távm érők  m egjelenése ó ta  nem  okoz 
gondot. A lézeres távolságérzékelők m ára  az 
optikai helym eghatározó m űszerek  fontos ele­
meivé váltak , ezért ezek főbb típusairó l, je llem ­
zőikről ebben  a  fejezetben részletesebben  is 
szó t kell ejtenünk .
A lézeres távm érő m űszereke t k é t fő cso­
p o rtb a  osz thatjuk . Az egyik csoporto t azok a  
m értan i m érésen  a lapuló  érzékelők alkotják, 
m elyek a  lézernyalábot kizárólag, m in t irány t 
kijelölő eszközt alkalm azzák. Ezeknél a  lézer­
forrás és az érzékelő egym áshoz képest eltolva 
helyezkedik el, így tu la jdonképpen  az ilyen 
m űszerek  „para lak tikus”, vagyis három szöge­
lésen a lapuló  távolságm érő eszközök. M érési 
p o n to sság u k a t alapvetően befolyásolja a  b áz is­
távolság, mely nem  növelhető tetszőlegesen, 
h iszen  a  robotokon m inél k isebb  m űszereket 
szere tn én k  elhelyezni. M ásik je len tő s  h á tr á ­
n y u k  a  távolsággal csökkenő m élységi felbon­
tás . K orszerűbb berendezésekben  szinte m in ­
dig ún . m onokuláris távolságm érőket ta lá lunk , 
m elyek a  fényt, m in t e lek trom ágneses h u llá ­
m ot alkalm azzák  a  hagyom ányos radarokhoz 
hason ló  m ódon. Ezeknél a  forrás és az érzékelő 
szin te egy p o n tb a  helyezhető. A k ibocsáto tt jel 
lehet idő-, vagy frekvencia tartom ányban  k e s­
keny im pulzus. A m ódszer lényege, hogy egy 
fény im pu lzust, vagy egy sz inuszosan  m odulált 
fényerejű nyalábo t b o c sá tu n k  ki, mely a  k ö r­
nyezet ad o tt pontjáró l visszaverődik és v issza­
ju t  az érzékelőbe. A távolsággal a rányos 
m ennyiséget az im pulzus, vagy a  sz inuszosan  
m odulá lt je l m eghatározo tt á llapo tának , fázi­
sá n a k  terjedési ideje jelen ti. Az utóbbi, -  ún . fá- 
zis-m odulációs -  m ódszer a  k ibocsáto tt és 
v isszavert jel fáz isának  ö sszehason lításán  
alapszik , és nem  igényel nagyfelbontású  idő­
m érést. A könnyebb gyakorlati m egvalósítás 
m iatt, ez a  m ódszer itt részletesebben  is ism er­
te tésre  kerül.
Ha a  k ibocsáto tt fény erősségét egy bizo­
nyos frekvenciával sz inuszosan  m oduláljuk, 
akkor ad o tt távolság m egtétele u tá n  v isszaér­
kezve, az a  forrás jeléhez képest fáz iskü lönbsé­




A kifejezésben d a  visszaverő felület távolsága, 
X pedig a  moduláló jel hullám hossza (pl. 100 MHz- 
es mérőjelnél a  hullám hossz kb. 3 méter). A m ért 
fázisérték több perióduson keresztül átlagolható. 
Mivel fáziseltérést csak 0-2tc közötti tartom ányban 
tu d u n k  mérni, X hullám hossz többszörösével el­
tolva a  céltárgyat, mindig ugyanazt az értéket kap ­
juk . Ezt többértelműségi, vagy „modulo” problé­
m ának  nevezzük. Fázismérésre leggyakrabban 
szorzó alapú fázisdetektorokat alkalmaznak, m e­
lyekjeiét átlagolják. Az ezek által végzet művelet a 
következő integrállal írható le:
■dt1 f • í
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A kifejezésben T  az átlagolás idő ta rtam a, c 
a  fény sebessége. Ha T ta r t  a  végtelenhez, és az 
in teg ráto r erősítésé t is figyelembe vesszük , a k ­




am plitúdó jú  je le t kapu n k . A szorzó és 
átlagoló egység k im eneti jele  te h á t nem  a  fázis­
sal, hanem  a  fázis koszinuszával arányos. A 
gyakorla tban  te h á t többféle távolság eredm é­
nyezhet ugyanolyan k im eneti értéket.
cos («.)=
4 - n  -d^ 2-7t (x + n ■*)jcos = cos
K X y X
Az utóbbi, á lta lánosabb  kifejezésben az 
x+nÁ, a  valódi távolság. Az nX tag  m eghatározá­
sa  úgy tö rténhet, hogy ké t hu llám hosszal vé­
gezzük el a  m érést.
A m ódszer m ásik  jellem zője, hogy a  koszi­
nuszos függés m ia tt a  fázism érés érzékenysége 
változó a  m érési ta rtom ányon  belül. Ez m á s­
képpen  kifejezve az t jelen ti, hogy a  m ért érték  
deriváltja is távolságfüggő:
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Láthatólag  lesz a  ta rto m án y n ak  olyan 
pontja , ahol az érzékenység n u llá ra  csökken. A 
m egoldást az je len theti, h a  m inden  frekvenci­
á n  m egism ételjük a  m érést egym áshoz képest 
7t/2 fázissal eltolt m érőjelekkel.
A  LABrador -  
jelzős fedélzeti helymeghatározó műszer
A B udapesti M űszaki és G azdaságtudom ányi 
Egyetem Irányítástechnika és Inform atika Tan­
székén m unkatársa im m al olyan -  fedélzeti m ű ­
szerekkel kapcsolatos -  k u ta tá so k a t végeztünk, 
melyek önjáró robotok jelzős tájékozódását tá ­
m ogathatják  ism ert ipari környezetben. A 
k u ta tá s  költségeit kezdetben egy C opem icus 
program  keretében elnyert pályázatból fedez­
tük . A ku tatásokhoz kapcsolódó fejlesztési prog­
ram u n k  eredm énye a  LABrador (Landmark- 
based  Random  Deflected Optical Rangefinder: 
Jelzőket alkalm azó véletlen hozzáférésű távm é­
rő) fedélzeti m űszer. Az elnevezés a rra  utal, hogy 
ez a  lézeres érzékelő nem  körkörös pásztázással 
tapogatja le a  környező tárgyak pontjait, hanem  
képes a  kijelölt m érőpontokat (jelzőket) a  mozgó 
robotról követni, folyam atosan mérve azok tá ­
volságát és irányát a  robot viszonyítási rendsze­
rében. A m érőnyalábot eltérítő rendszer teh á t 
véletlen hozzáférésű, vagyis bárm ilyen folytonos 
függvényt képes leírni, nem  kizárólag körkörös 
pásztázásra  képes. É ppen ez a  tu lajdonság je ­
len t ú jszerű m egközelítést a  nap ja inkban  elter­
jed t m egoldásokhoz képest.
Tegyük fel, hogy a  robot rendelkezik egy lé­
zeres távmérővel, mely egy tengelyen rögzítve, 
ado tt fordulatszám m al forog. A m űszer ad a ta i­
ból k irajzolhatok a  környező akadályok -  robot 
felől lá tha tó  -  körvonalrészletei a  pásztázási 
síkban . A tájékozódásra h aszná lt jelzők lehet­
nek  a  falakon elhelyezett függőleges fényvissza­
verő csíkok, m elyek a  visszavert jelben  im pul­
zu sk én t azonosíthatóak. A jelzős navigáció a 
térkép-illesztő m ódszerektől eltérően csak  a  je l­
zők bem érését igényli, így a  fent vázolt érzékelő 
az idő nagyobb részében értéktelen  ada toka t 
szolgáltat. Az ado tt pontból lá tha tó  jelzők helyét 
fo rdulatonként így csak  egyszer lehet kiértékel­
ni. A m intavételezés igen sokat javul, h a  a  jelző­
ket folyam atosan követni lehet a m érőnyalá­
bokkal. A körben  pásztázó m érésre jellemző 
erősen korlátozott m intavételezés h á trán y a  jól 
lá tha tó  az 5. áb rán , mely egy jelzős m éréseket 
szim uláló program m al készült.
5. ábra. Jelzős mérések számítógépen utánzott (szimulált) 
bizonytalansága: Pásztázó távmérő méréseknél (fent), 
Viszonyított méréssel kiegészített helybecslésnél (lent)
M indkét képen  egy körben  pásztázó  táv ­
m érő ad a ta i a lap ján  végzett helym eghatározás 
hibam ezői lá tha tóak . A m érés ebben  az e se t­
ben  két jelzővel tö rtén ik  (Landm ark 1, 
Landm ark  2). A mérőfej ilyen m éréseknél 
egyenletesen forog, így fo rdu la tonkén t egyszer 
végezhető helym eghatározás. A T I és T10 idő­
pontok  között te h á t azonos időközök te lnek  el. 
A robot helyének b izony talansága a  jelzős m é­
rések  közötti időben egyre nő. Ez lá th a tó  az 
alsó képen. A pálya m en tén  m eghatározható  
h ibasávo t te h á t ado tt h a lad ási sebességnél a 
m intavételi gyakoriság növelésével keskenyeb­
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bé lehet tenn i. Ez az oka an n ak , hogy a 
LABrador nem  a  szokásos pász tázás  elvén m ű ­
ködik, h anem  egy vagy több lézernyalábbal 
fo lytonosan követi a  látó terébe k erü lt jelzőket.
A B udapesti M űszaki Egyetem  Irány ítás­
tech n ik a  és Inform atika Tanszékén kifejlesztett 
fedélzeti m érőrendszer különleges k ia lak ítású  
jelzőket alkalm az, m elyek voltaképpen nagy 
térszög ta rto m án y b an  m űködő fényvisszaverő 
elem ek. M éretük a  3-5  m m  nagyságrendbe 
esik, így a  környezet jellegzetes tárgyain  k ö n ­
nyen  elhelyezhetők, és jól m eghatároznak  egy 
térbeli ponto t. Szerkezetileg k é t fontos elemből 
á llnak . A beeső lézernyaláb egy göm blencsén 
h a lad  keresztü l, am ely az t a  gömb átellenes ol­
d a lán  gyűjti össze. A göm bhéj a lakú  fókuszfe­
lü le t tükröző  bevonattal van  ellátva, m ely a 
n yalábo t visszaveri, így az újból á tha ladva  a 
göm blencsén a  beeső nyalábbal p á rh u zam o ­
sa n  lép ki. A szerkezetet a  6. á b ra  m u ta tja .
k im entén . A jelzők érzékelését és követését egy 
vörös színű  LED fényszóró és egy -  sz in tén  vö­
rös -  színszűrővel felszerelt kam era  segíti. A 
berendezés egy forgatható  tartószerelvénnyel 
rögzíthető a  közlekedő robot fedélzetén.
A m érés elvégzéséhez szükséges k iindu lási
narkpT
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6. ábra: Fényvisszaverő jelző számitógépes vizsgálata
A LABrador lelke egy fázis-m odulációs el­
ven m űködő lézeres távolságm érő berendezés, 
m ely 15 m éteres m érésta rtom ány  m ellett ±1 
m m  p on to sságú  távo lságadatokat szolgáltat. A 
m űszer lézernyaláb ját ké t m ozgatható  tü k ö r­
ből álló nagysebességű  eltérítő  egység seg ítsé­
gével lehet a  cé lpon tra  irányítan i. A céltárgyról 
v isszavert jel am p litúdó jának  értéke a  távol­
ságértékkel egyidejűleg je len ik  m eg a  m űszer
7. ábra. LABrador fedélzeti helymeghatározó műszer kísér­
leti kivitelben
feltétel, hogy az irányító  rendszer valam ilyen 
adatokkal rendelkezzen a  robot helyzetéről. 
Ezek a lap ján  el tu d ja  dönteni, hogy m erre ke­
ressen  jelzőket. A nagy fényerejű vörös fény­
szóró felv illantásakor a  látóm ezőben a  fény­
visszaverő jelzések  jól e lkülöníthető  p on tok ­
k én t je lennek  m eg a  szűrővel e llá to tt kam era  
képén. Ezt követően a  lézernyaláb szin tén  a  k a ­
m era  segítségével vezethető rá  a  m érendő je l­
zőkre. A mozgó robotról tö rténő  követés azon­
b an  nem  képfeldolgozáson alapul, hanem  a  lé­
zerrel végzett finom és igen gyors pásztázáson . 
A lézernyaláb finom oda-vissza m ozgatása  köz­
ben  újból és újból rá fu t a  fényvisszaverő göm b­
re. Ekkor igen nagy erősségű fényim pulzus 
m érhető  a  forrás közelében elhelyezett érzéke­
lőn. Abból, hogy az im pulzus a  lézerrel leírt p á ­
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lya mely részén je len ik  meg, m eghatározható  a 
jelző pillanatnyi iránya. A kis szögtartom ány­
b an  végzett pász tázás középhelyzete folyam a­
to san  m ódosítható  úgy, hogy a  v isszavert jel 
am plitúdó jának  c sú csa  a  pásztázási ta r to ­
m ány  közepére essen.
Amíg egy a d o tt m érési p o n t követése le ­
he tséges, addig  a  m ű sze r fo lyam atosan  szol­
g á lta tja  a  jelző távo lságának , illetve irá n y á ­
n a k  ad a ta it. Az irány  a  p illana tny i e lté rítési 
szögből h a tá ro zh a tó  meg. A m int a  követés 
m egh iúsu l, a  ren d sze r ism ét a  keresési és cél­
zási ü tem be  kerü l. A m érés szak asza it a  8. á b ­
ra  m u ta tja  be.
Az itt  le írt m űszer, egyelőre sa jn o s  c sak  
k ísérle ti k iv itelben létezik. A fejlesztési m u n ­
k á k  -  a  Tanszék Mobil- és M ikrorobotikai La­
b o ra tó riu m áb a n  jelen leg  is folynak. Az első
m űködő példány t először optikai pádon , m ajd 
egy forgó állványra szerelve te sz te ltü k  mozgó 
jelzők segítségével. Mozgó robo ton  eddig sa j­
nos nem  állt m ó d u n k b an  alkalm azn i, m ert 
ehhez  egy kö ltségesebb , és a  jelen leg inél jóval 
k isebb  berendezés m egépítése lenne  sz ü k sé ­
ges. A k ísérle ti vá ltozatta l e lért e redm ények  
enn ek  ellenére a lá tám a sz to ttá k  az ú jsze rű  
m egoldás a lk a lm asság á t. R em élhetőleg kellő 
technológiai h á tté rre l s ikerü l egy olyan k ifor­
ro ttv á lto z a to t is m egépíteni, m ely a k á r  k isebb  
m ére tű  közlekedő robotokon is h a ték o n y an  
alka lm azható  lesz.
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Ipari szállító robotok tájékozódásának problémái, 
valamint néhány lehetséges megoldásuk
VAJDA FERENC*
M indenki szám ára  ism ert tény, hogy m anapság  
egyre nagyobb fejlődés m utatkozik  a  gyártóso­
rok gépeinek robotokkal való e llá tásában . A 
gyártósorok és rak tá ra k  között azonban  je len ­
leg még többnyire em berek, illetve em berek ál­
tal m űköd te te tt gépek, targoncák  szállítják a 
term ékeket. A nehezen, vagy egyáltalán nem  
m egközelíthető, illetve veszélyes -  ak á r életve­
szélyes -  helyiségekben egyre inkább felm erül 
az igény olyan önm űködő rendszerek  k ialak ítá­
sára , m elyben em beri beavatkozás nélkül old­
já k  meg a  feladatokat.
A cikk  Vogel Miklós „Ipari robotjárm űvek  
helym eghatározó rendszere i” cím ű cikkéhez 
kapcsolódik, így az o tt ta lá lha tó  kifejezéseket, 
m ódszereket a  tovább iakban  ism ertnek  tek in ­
tem . E bben egy olyan m érőegység le írása  ta lá l­
ha tó  meg, mely olcsó, könnyen kezelhető, így 
e lterjedhet az ipari a lkalm azásokban.
Mérési elv
Az ipari feladatok so rán  a  robotok és a  vezérlő 
szám ítógépek alko tta  rendszerben  ism ert a 
m ozgás környezete, így n incs szükség a  robot­
n a k  m űködés közben a  terep feltérképezésére -  
m in t például a M arsjárónál. Ezt a  tu lajdonságot 
k ihasználva a  területrő l kész íthe tünk  egy té r­
kép-adatbázist, melyen kijelölünk jellegzetes 
pontokat. A valós térben  is elhelyezhetünk 
ezekre a  pon tokra  ún . je lzőket. A jelzők a  robot 
m ozgásának  terében  talá lható  term észetes 
vagy m esterséges jelölő pontok, áb rák  (pl. b ú to r 
sarka), melyek felismerésével a  robot m eghatá­
rozhatja  helyét. A robot ezeket a  pon tokat m eg­
keresi, m ajd a  tő lük  m ért távolságokból k iszá­
m ítja a  sa já t helyét (1. ábra). Két jelzőtől m eg­
m ért távolság m eghatározza egy három szög két 
oldalát. A harm ad ik  oldal -  a  két jelző távolsága
-  a  térkép adatbáz isban  tárolt, így ism ert a ro­
bot szám ára. E nnek  alap ján  könnyedén k iszá­
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m íthatja, hol tartózkodik. A s íkban  a  robot két 
olyan pontot tud  m eghatározni, melyre igaz le­
he t a  m érési eredm ény, ezért a  kétértelm űség 
(1/b . ábra) elkerülése érdekében sokszor egy 
harm ad ik  m érésre is szükség van. A kísérlete­
ink  során  csak  sík  terü leteket v e ttü n k  figyelem­
be, mivel az ipari alkalm azásokban ez többnyire 
elegendő, de a  továbbiakban  leírt elvek a  robot 
térbeni m ozgására is kiterjeszthetőek.
A robot m ozgása so rán  fo lyam atosan szü k ­
séges a  robot helyének m eghatározása. E nnek  
érdekében  nagyon fontos, hogy a  jelzőeket 
megfelelően helyezzük el a  térben: m indig le­
gyen lehetőség m érésre, illetve m inden  ponton  
a  k ívánt m értékű  pon tosság  elérésére. M int­
hogy a  tovább iakban  elsősorban  a  jelzők m eg­
felelő elrendezéséről írok, röviden bem uta tom  
az á lta lu n k  h aszn á lt jelző szerkezetét, ill. m ű ­
ködését. A jelző ese tü n k b en  egy kis m ére tű  (2-
4 mm) üveggömb, m elynek egyik fele tükröző 
réteggel van  bevonva (2. ábra). Az á lta lu n k  
haszn á lt lézeres elven m űködő LABrador  hely- 
m eghatározó egység [1] egy lézernyalábbal cé­
loz a jelzőre, am ely az előbb vázolt felépítésnek 
köszönhetően, igen nagy szög tartom ányban  
képes nagy m ennyiségben v issza ju tta tn i a 
fényt a  m érőegységhez. E nnek  segítségével ké­
pes a  m érőrendszer p on to san  m eghatározn i a 
jelző helyét, ill. az attó l m ért távolságot, m ely­
ből a sa já t helyét és helyzetét szám olhatja .
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Főbb problémák
Vizsgáljuk meg, m ilyen prob lém ákkal talá lkoz­
h a tn a k  a  jelzők segítségével tájékozódó robo­
tok. Az egyik legjelentősebb kérdés, hogy hány  
jelző van  a  robo t látószögében. A feljebb vázolt 
m érési elv a lap ján  ahhoz, hogy a  robot m eg 
tu d ja  h a tá ro zn i helyét, legalább három  jelzőt 
kell érzékelnie. (Különleges körü lm ények kö­
zött kettő  is elegendő lehet, mivel a  robot a  ké t 
távo lságérték  a lap ján  ké t pon to t h a tá ro zh a t 
meg, m elyből az egyik k ieshe t -  pl. a  fal tú lsó  
o ldalán  helyezkedik el. A teljes te rü le ten  tö rté ­
nő  b iztonságos m űködéshez  azonban  ki kell 
k ö tn ü n k  a  három  jelzőt). Ha h árom nál több je l­
zőt lá t a  robot, azzal a  m érés p on to sságá t n ö ­
velheti. Egyrészt a  több m érési a d a t s ta tisz ti­
kailag  k isebb  h ib á t eredm ényez; m ásrész t 
azonban , h a  a  robot a  m érési idő csökken tése  
érdekében  nem  m ér m eg m inden  távolságot, 
akkor is k iválaszthatja  azt a  h á rm a t, m elyek a 
legpontosabb m érést eredm ényezik.
Egy olyan terü lete t, m elynek m inden  p o n t­
járó l lá th a tó  három  jelző, m érh e tő  terü le tnek  
nevezünk. Egy te rü le t m érhetőségét (Qm) szám ­
értékkel is kifejezhetjük. A m érhetőség  a  m ér­
hető  te rü le tek  és a  teljes te rü le t hányadosa . A 
3. á b rá n  lá tha tó  „ térképen” m egfigyelhetjük, 
hogy egy ad o tt pontró l h án y  jelzőt lá th a t a  ro ­
bot, s en n ek  függvényében m ely terü leteken  
n incs lehetősége m érésre.
Nézzük meg, m itől függ, hogy egy a d o tt 
jelző  lá th a tó -e , vagy sem . E n n ek  le írá sá ra  az 
érzéke lhe tő sége t  h a szn á lju k : az érzékelhető- 
ség  é rtéke  1, h a  b iz to san  lá th a tó  a  jelző és 0, 
h a  b iz to san  nem . A kettő  között tetszőleges 
é rté k e t felvehet, am enny iben  nem  egyértel­
m ű, hogy a  robo t érzékeln i tu d ja  a  jelzőt. E k ­
3. ábra. A terület adott pontjairól látható jelzők száma. Az 
eredő mérhetőség Qm = 0,917
kor ezt egy valószínűség i é rté k n ek  te k in th e t­
jü k . A valós ren d szerek n é l ez többny ire  e lh a ­
nyagolható .
A jelző ad o tt p o n tra  v e tt érzékelhetősége 
szám os körü lm énytő l függ. Term észetesen az 
egyik legfontosabb  az, hogy a  k é t p o n t között 
ta lá lh a tó -e  akadály , m ely k ita k a rja  a  je lző t a 
robo t elől; ezen felül azo n b an  szám os m ás té ­
nyező is befo lyáso lhatja . Figyelem be kell v e n ­
n ü n k , hogy a  jelző t m ilyen szögből v izsgáljuk  
(4. ábra). Az a  szög, am elyen belül a  jelzőről 
visszaverődő lézer fény m ég megfelelő e rő ssé­
gű, érzékelhetőségi szögnek  nevezzük. E nnek  
értéke a  valóságban  m egközelítheti a  180°-ot. 
A jelző lá th a tó ság á t a  robottól való távolsága is 
befolyásolja, ipari körü lm ények között azon­
b a n  igen ritka  az olyan távolság, hogy ez szá ­
m ottevően v á ltoz ta tna  a  jelző érzékelhetősé- 
gén. További szerepet já ts z h a t  a  lézeres eltérítő 
egység pon to ssága  és felbontása, a  lézersugár 
átm érője és eltérése, a  jelző fényelnyelő k épes­
sége, fényvisszaverő felü letének m inősége, a 
jelző m érete, a  közeg fényelnyelő képessége 
stb . Ezek együttes h a tá s a  azonban  a  nagyon 
kis m értékű  befolyás m ia tt elhanyagolható.
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A m érési h ibák egy m ásik fontos eredője a  fel­
ismerhetőség. Az határozza meg, hogy egy adott 
jelzőt milyen eséllyel tu d u n k  kiválasztani a  kör­
nyezetében lévő többi jelző közül. A térkép ism e­
retéből, illetve vezető ábrák  (olyan különféle alak­
zatok, melyeket a  jelző mellé vagy köré helyezve 
azok egymástól elkülöníthetővé válnak) h aszná­
latával ezt a  problém át kiküszöbölhetjük. így a  to­
vábbiakban ezzel nem  foglalkozunk.
Szükebb értelem ben m érési hibáról akkor 
beszélhetünk, h a  m ár m egtaláltuk a  m éréshez 
szükséges m ennyiségű jelzőt. A m érési hiba 
m eghatározása ekkor is nagyon összetett fela­
dat. Függ a  vizsgált jelzők számától, az 
egymáshoz képesti befoglalt szögtől, illetve a  tá ­
volságmérő egység hibájától. Az á lta lunk  jelenleg 
használt mérő egység m érési hibája távolság­
független, így szám ításainkban  ezt is mellőzzük.
Egy távolság m érése során a  hiba eloszlását 
tekinthetjük egyszerűen norm ál eloszlásúnak, 
m int a  legtöbb m érési feladatban. Több jelzőtől 
való távolság azonban jóval bonyolultabb valószí­
nűségi függvényeket eredményez. A legegysze­
rűbb  m érési elv alapján m egm érünk két távolsá­
got -  a  két jelző lehetőség szerint derékszögben 
helyezkedjen el - , m ajd a  kétértelm űséget egy 
harm adik  m éréssel küszöböljük ki. Ha egy távol­
ságm érést végzünk, akkor csak  annyit tudunk, 
hogy egy adott köríven helyezkedünk el. Mivel ezt 
a távolságot csak  megközelítőleg ism erjük, egy 
olyan területet -  ún . hibam ezőt -  kell m eghatá­
roznunk, melyen egy előre m egkötött értéknél n a ­
gyobb valószínűséggel tartózkodik robotunk. A 
hibam ezőt ekkor úgy kapjuk, hogy egy bizonyos 
érték alatt elvágjuk a  valószínűségi függvényt, s 
az ennél kisebb értékeket nem  vesszük figyelem­
be. Egy távolság m érése esetén ez egy körgyűrű, 
de egy teljes m érés -  am ikor a  körgyűrű alakú 
mezők közös m etszetét vizsgáljuk -  közel rom ­
busz alakú hibam ezőt eredményez (5. ábra).
5. ábra. Normál eloszlású hibamezők metszete
Több jelző esetén  term észetesen  jóval n a ­
gyobb pon tosságo t é rh e tü n k  el, a  becslési elv 
azonban  jóval bonyolultabb. Az összes jelzőtől 
való távolságm érés valószínűségi sű rűség függ­
vényét egy erre a  célra k ia lak íto tt célfüggvény 
segítségével összegezni kell. Az eredm ény egy 
igen bonyolult valószínűségi eloszlás, m elynek 
részletes b e m u ta tá sa  a  cikknek  nem  célja. A 
m érés eredm ényének  azt a  pon to t választjuk , 
ahol ez a  valószínűség a  legnagyobb. A h ib am e­
zőt pedig úgy kap juk , hogy az összegzés u tán i 
valószínűségi függvényhez vá lasz tjuk  m eg azt 
az alsó értéket, mely felett az ado tt pon ton  még 
tartózkodhat a robot. A hibam ező a lak ja  igen 
változatos lehet (6. ábra).
Ahhoz, hogy m eg ta lá lh assu k  a  legjobb 
m egoldást, könnyítésképpen  m inden  ponthoz 
ren d e ln ü n k  kell egy m érési h iba  értéket. Ezt a  
ponthoz rende lt hibam ezőből szám olhatjuk  
különféle m ódokon. M egadhatjuk ezt az é rté ­
ket a hibam ező területével, legnagyobb k iterje­
désével, vagy a  legnagyobb valószínűségi é rték ­
től való legnagyobb távolsággal, a ttó l függően, 
milyen követelm ények v an n ak  a  rendszerre l 
kapcso la tban . Ezáltal k a p u n k  egy -  az egész 
terü letre  ve tt -  hibaeloszlási függvényt.
Korábban szó volt arról, hogy a  szükséges 
mérési pontosság igencsak függ a  felhasználástól. 
Vannak helyek, ahol nagyobb pontossági igény 
van (pl. átjáró), s  van, ahol kisebb (pl. nagy h a n ­
gár). Ennek figyelembe vételéhez meg kell adnunk  
egy ún. fontossági függvényt, mely a  terület m in­
den pontját egy értékkel súlyozza. A hibaeloszlási 
függvénnyel megszorozva m egkapjuk a  fontosság- 
függő hibaértéket a  terület m inden pontjára.
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Ha ezt az egész terü le tre  véve integráljuk, 
egy olyan értéket k ap u n k , m elyből m eg h a tá ­
ro zh a tju k  a  te rü le t jelző-elrendezési jóságát. Ez 
egy 0 és 1 közötti érték, s m inél nagyobb az é r­
téke, a n n á l jobb  a  jelzők elrendezése. A 7. á b ­
rá n  lá tha tó , hogy hogyan függhet a  jelzők szá ­
m átó l a  m érhetőség  (ld. feljebb), ill. a  jóság. É r­
dem es megfigyelni, hogy am íg a  m érhetőség  é r­
téke nem  éri el az 1-et, addig a  jóságról n incs is 
értelm e beszélni, m ert v a n n a k  olyan terü letek , 
ahol a  robot m ég rosszu l sem  képes m egm érni 
a  helyét.
Több robot problémája
A cikk eddig nem  igazán foglalkozott azzal, mi 
tö rtén ik  akkor, h a  több robot ta lá lha tó  a  te rü ­
leten. E bben  az esetben  szám os új problém a 
m erü l fel. Az egyik legfontosabb ezek közül az, 
hogy képesek  a  lehető leginkább a  célra tartva, 
összeütközés nélkü l mozogni. E nnek  egyik 
kérdésköre a  robotok közti adatcsere , mely tö r­
tén h e t közvetlenül, vagy egy központi irányító 
rendszeren  keresztül; a  m ásik  pedig az, hogy 
m ilyen m ódon tu d já k  k ikerü ln i egym ást a  kö r­
nyezetet és a  m ásik a t látva, beleértve az t is, 
hogy az egyik fél m ás u ta t  választ.
Több robot esetén nem  tu d u n k  egyértelmű 
m eghatározást találni a  jóság fogalmára, m ert egy 
adott időpillanatban egy adott helyről látható jel­
zők szám a jelentősen változhat a  környezetben 
lévő robotok szám ától függően. Éppen a  feladat 
véletlenszerű elvéből következően kizárólag s ta ­
tisztikai m egoldást alkalm azhatunk. Egy ilyen 
rendszer sok tekintetben hasonlít egy közlekedési 
forgalomra. Ennek megfelelően a robotikában al­
kalm azott forgalom-statisztikai elemzések egy ré ­
sze az ott használt elvekre épül [3].
Ahhoz tehát, hogy mégis meg tu d ju n k  h a tá ­
rozni egy megfelelő jelző-elrendezést, meg kell 
vizsgálnunk azt, hogy a  terület adott pontján m i­
lyen valószínűséggel fordulhatnak elő robotok.
N ézzünk először egy egyszerű példát. Adott 
egy -  a  8 .á b rá n  lá th a tó  -  terü let. A robotok „A’ 
gyártósorról „C”-re viszik á t  a  m u n k ad a rab o ­
kat. A 9. á b rán  lá tha tó , hogy m ilyen te rh e ltsé ­
ge van  a különböző ú tszakaszoknak , m ilyen 
valószínűséggel ta lá lh a tu n k  ott robotot. Megfi­
gyelhető, hogy nem  c sak  a  legrövidebb ú tn a k  
van  nullá tó l különböző terheltsége, h anem  a  
h o sszab b ak n ak  is. Több robot esetén  nem  
m indig a  legrövidebb ú t  a  leggazdaságosabb.
A k B
C o D
8. ábra. A vizsgált gyártóhelyiség alaprajza
9. ábra. Terheltség eloszlás függvénye egy útszakasz 
használatakor
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M ost vizsgáljuk m eg a  következő esetet. ,JK' 
csom ópontban  ta lá lha tó  egy gyártósor, mely 
leginkább „C”-nek  gyárt -  így a  legtöbb robot e 
ké t pon t között j á r  (5-szörös súlyozás) -  de p á r­
h uzam osan  „J3"-nek és „D”-nek is. „C” és „D” 
között szin tén  van  egy kis m értékű  m ozgás. Az 
u ta k  terheltsége a  10. á b rá n  látható .
10. ábra. A teljes terheltség eloszlás függvénye
A zokra a  pontokra , ahol a  terheltség  m ér­
téke nagyobb, term észetesen  több jelzőt kell 
helyeznünk. Az itt k ap o tt eredm ényeket az elő­
ző p o n tb an  em lített fon tossági függvény m egfe­
lel ő m egválasztásával vehetjük  figyelembe.
Megoldási lehetőségek
A jelzők megfelelő elrendezése az előzőekben lá t­
ható  m ódon igen fontos, ugyanakkor m eglehető­
sen  összetett probléma. Ahhoz, hogy minél jobb 
elrendezést é rhesssünk  el, többféle m egoldás kí­
nálkozik. A 7. ábráról úgy tűnhet, hogy nincs 
m ás dolgunk, minthogy minél több jelzőt elhe­
lyezzünk, és ezzel nagym értékben megnövekszik 
a  jóság. Az ábráról azonban csak  azt lehet leol­
vasni, hogy adott m ennyiségű jelző esetén a  leg­
jobb elrendezésben m ekkora a  jóság. Minthogy a  
cikk elején em lített okok m iatt fontos a  jelzők le­
hetőség szerinti legkisebb szám a, ezért 
meg kell talá lnunk  ezt, vagy egy ehhez kö­
zeli elrendezést.
Egyik legkézenfekvőbb m egoldást az 
A b szo lú t Optim alizációs A lgoritm us  
(AOA) nyújtja. E bben a  m ódszerben egy­
szerű  szélsőérték-kereséssel kell m egha­
tározni a  je lző-koord ináták  a lko tta  függ­
vényben az t a  pontot, ahol a  jó ság  értéke 
a legnagyobb. Mivel a  függvény változói­
n a k  szám a a  jelzők szám án ak  kétszerese, így a 
m ai legkorszerűbb szám ítógépek szám ítási le­
hetőségei m ellett is évmilliókig ta r ta n a  egy kö­
zepes bonyolultsági szin tű  te rü le t e lrendezésé­
nek  k iszám ítása .
Egy m ásik  lehetőséget b iz to sítanak  a  m a­
n apság  egyre jo b b an  elterjedt G enetikus A lgo­
r itm u so k  (GA). Ezek ugyan az AOA-nál sokkal 
gyorsabb m egoldást nyú jtanak , ugyanakkor a  
feladat által m egkövetelt igényekhez még m in ­
dig nagy a  szám ításigényük. A feladat -  mivel 
egy terü le tre  csak  egyszer kell végrehajtan i -  
nem  egy valós idejű problém a, m égis egy m ód­
szer a lkalm azása  c sak  akkor ésszerű , h a  legfel­
jebb  néhány  hetes szám olást igényel.
Ezek a lap ján  m egoldásként c sak  olyan 
szám ítási elv jö h e t szám ításba, mely nem  
egyidőben változtatja  m eg az összes jelző helyét 
(ez azért lenne szükséges, m ert az ada tok  
összefüggenek egym ással), h anem  m egpróbál­
ja  egyesével elhelyezni a  jelzőket a  térképen . 
Ezt az elvet h aszná lja  a  Jóságnövelő  A lgorit­
m u s  (JNA). A m ódszer a  jelzők azon tu la jd o n ­
ságát igyekszik k ihasználn i, hogy koord inátái 
c sak  a  közelben lévő jelzők koord inátáival v a n ­
n a k  összefüggésben.
A m ódszer lényege, hogy egyesével elhelye­
zü n k  m inden  egyes jelzőt a rra  a  helyre, ahol az 
addigi legnagyobb jóságo t eredm ényezi. így 
m inden  egyes jelző elhelyezésével növekszik a 
jóság. Jó l lá tha tó , hogy a  m ódszer so rán  nem  a  
lehetőség szerin ti legkisebb jelző-szám hoz j u ­
tu n k , de a  tap asz ta la to k  az t m u ta tják , hogy ez 
a  néhány  százaléknyi többlet nem  befolyásolja 
je len tősen  a  robot m érési param étere it. A fel- 
dolgozási idő ugyanakkor jóval kisebb, egy bo ­
nyolu ltabb  te rü le t jelző-elrendezése is k ia lak ít­
ha tó  elfogadható időn belül.
Végül egy összehason lítás  a  három  fentebb 
em lített m ódszerről.
Összefoglalás
A robotika -  b á r m ár régen bevonult az ip arb a  -  
mégis ta lán  m ost éli aranykorá t. A feldolgozó 
egységek közötti szállítás ennek  megfelelően 
még m egoldásra vár. A m ozgáshoz szükséges
AOA GA JNA
Jelzőszám legkevesebb szinte legkevesebb1 néhány %-al több
Feldolgozási
idő
nagyon hosszú közepes2 rövid
korlátozott akár végtelen korlátozott
1 a feldolgozás idejétől függ, de nincs biztosítva, hogy megtalálja a tökéletes 
megoldást
2 a megkívánt minőségtől függ.
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irány ítás  egyik alapköve a  jelzőkre épülő tá jé ­
kozódás. Ezt elősegítendő a  jelzők legmegfele­
lőbb elrendezésére irányuló  a lgoritm usok kö­
zül jól alkalm azható  m egoldást je len th e t a  J ó ­
ságnövelő algoritm us, m elyet a  cikk röviden 
b em u ta to tt. N éhány kérdés m ég ny ito tt ezen a 
terü leten , de feltehetőleg ezekre is h am aro san  
m egszü letnek  a  válaszok, s így m egoldható 
lesz, hogy a  veszélyes gyárüzem ekben, em beri 
szervezetre ká ro s  te rü le teken  az anyagok szál­
lításá t gépek végezhessék.
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T w  *  *  1062 Budapest, A ndrássy út 74.
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Az ECM ECO Monitoring egy nemzetközi holding cég, amely több mint 25 éves múlttal, tapasztalattal rendelkezik az ökológiai mérések, 
folyamatos mérési, ellenőrzési rendszerek (monitoring) és a gyártási fo lyam atok mérése terén. Az ECM ECO Monitoring Kft. a világ é len­
járó gyártóit képviseli a magyar piacon, ahol az egyes partnerek gyártm ányskálája úgy egészíti ki egymást, hogy minden felhasználási 
problémára optimális megoldást tudunk ajánlani.
KEPVISELTCEGEK:
TSI: a m unkaegészségügy és a légkondicionálás területén készít 
kiváló hordozható mérőműszereket.
SERVOM EX: a cég neve az oxigénmérésben, az IR méréstechni­
kában az em isszió- és folyamatmérésben a m inőséget képviseli a 
világ összes országában.
ESC: Environmental System Corp. -az USA piacán a legnagyobb 
részesedéssel rendelkezik. Dataloggerek, adatfeldolgozó-, adat- 
átviteli rendszerek emissziós és im issziós mérőállomások terüle­
tén.
SERES: vízm inőség meghatározó műszerek, melyek mind 
szennyvíz, ökológiai és technológiai mérések vonatkozásában 
szerepelnek.
TURNER DESIGN: hordozható és telepített FTIR műszereket 
gyártó cég.
W HATMAN: ipari, légtechnikai és méréstechnikai szűrőket gyártó 
angol cég.
NIRA: em issziós-, im issziós- és fo lyam at-krom atográ fok  gyá r­
tása.
ISTRAN: szlovák cég, akik amerikai minta alapján nehézfémek 
k im utatására alkalmas m űszereket gyártanak.
DELMAR EUROPE: francia vállalkozás, amely nagyon pontos 
műszereket gyárt többek között a kénhidrogén detektálására. 
EG&G CHANDLER: kanadai cég, amely folyamat- és labor kro- 
matográfokat gyárt elsősorban a földgázmérés területén. Készít 
még turbinás és ultrahangos áramlásmérőket, vibrációs sűrűség­
mérőket is.
BAS ELEKTRA: elektrosztatikus porleválasztókés segédberen­
dezéseinek gyártása.
PCME: triboelektromos portartalom- és sebességmérő szondá­
kat gyártó angol cég.
PROCAL: in-situ IR emisszió mérésben készít kiváló műszere­
ket.
EPM: a hígításos mintavevő szondák gyártásában a világ élvona­
lába tartozó holland cég.
CHEMTRAC: Kiváló amerikai szabványnak is megfelelő műszert 
készít szilárd test kimutatása kazántápvízekben. Kanadai cég 
MONITOR EUROPE: dinamikus fejlődésű amerikai cég, amely 
im issziós és hígításos emissziós mérésekre alkalmas műszerek 
gyártásában a jelenlegi technika csúcs színvonalát képviseli. 
GASTECH: gázdetektorok gyártásában jeleskedő cég.
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MINŐSÉG ÉS MÉRÉSÜGY
Sí - nem  Sí, avagy: 
az Sí előtagok és a mintájukra létreh ozott 
kettesrendszerű  előtagok
GYARMATI BÉLA*
Am ikor 25 évvel ezelőtt m egünnepeltük  a  m é­
terrendszer 100 éves évfordulóját, m egnőtt az 
érdeklődés az Sí irán t. Azóta a  nem zetközi m ér- 
tékegység-rendszer mellől k itilto tták  a  ver­
se n y tá rsa k a t (a m űszaki, a  CGS és a  legtöbb 
nem  „koherens” egységet.) Az unalom ig ism é­
telgetett m agyarázatokhoz m ára  m ár alig van 
m it hozzáfűzni. Az u tóbb i időben azonban  n é ­
hány  érdekes fejlem énynek lehe tünk  tanú i; 
ezekről közlünk egy rövid á ttek in tést, a  szoká­
sostól k issé  eltérő nézőpontból. A közzététellel 
egyúttal a  m éterrendszer m agyarországi beve­
zetésének  125. évfordulójára is em lékezünk.
Az Sí előtagok
A nem zetközi m értékegység-rendszer ké t rész­
ből áll: a  m értékegységek rendszeréből és az 
előtagok rendszeréből (ez nem  logikus, de az 
S l-t így h a tá ro z ták  meg). Az Sí m értékegység­
rendszere  önm agában  következetes (ha a  m eg­
felelő m ennyiségrendszerrel együtt h a szn á l­
juk), de az előtagok rendszerének  az a  célja, 
hogy a  szigorúan  következetes m értékegység­
h aszn á la to t összebékítse az elm élettel nem  n a ­
gyon törődő m indennap i gyakorlattal. Ezt a 
szerepet az SÍ előtagok olyan nagyszerűen  lá t­
já k  el, hogy rendszerüke t az első közzététel [1] 
ó ta folyam atosan bővítik. Az őseredeti 6 előtag 
helyett m a m ár 20 előtag szerepel az Sl-előta- 
gok rendszerében .
Az első n éhány  előtag-nevet eleinte -  a  m é­
te rren d szer 1789-es bevezetésekor -  görög és 
latin  szám nevekből a lko tták  meg (deci, deka 
stb). Később -  mivel a  korszerű  követelm é­
nyekhez szükséges szám értékekre nem  volt 
megfelelő szó -  egyedi ötletekkel o ldották  meg a
* oki. villamosmérnök
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
68. szám. 2001.
feladatokat (például: m ega = nagy, giga = óriás, 
te ra  = szörnyű [nagy], vagy: piko = kicsiny [1]). 
Ezek az előtagok m ár következetesen ezresével 
lépegetnek, te h á t a  velük jelö lt szorzószám  h a t ­
ványkitevője m indig három m al osztható .
A további bővítési igények kielégítésére 
te t t  k ísé rle t első logikai a lap ú  p róbálkozása i 
(1975, [2]) a  p e ta  és az exa vo ltak  (a tö b b szö ­
röző elő tagok között az ö tödik  [penta] és h a to ­
dik [hexa]. M ás logikát követtek  a  k ics in y íté s­
re bevezetettek, a  femto és az atto  (femto = 10 15, 
a tto  = 10 1S), aho l a  név e redete  a  tízes kitevő 
d á n  m egnevezése. Ez a  „nyelves” m ódszer 
azonban  nem  volt fo ly tatható , m ert 20 fölött a  
legtöbb nyelv ö ssze te tten  képzi a  szám neve­
ket, am i nagyon nehézkessé  ten n é  az elő­
tag szá rm az ta tá s t.
A jó n ak  látszó m egoldás a  szabályok a lap ­
já n  történő  névképzés elve volt: mivel 21 = 7 x
3, 24 = 8 x 3, te h á t 10±21 neveit a  hetes, 10±24 
neveit a  nyolcas szám névből képezték (3) 
(zepto /zetta , yocto /yotta). Ez az elv még jóné- 
hán y  nagyságrend  szám ára  b iztosít névalko tá­
si lehetőséget. E ttől függetlenül, m ára  m ár 
szakm ai berkekben  körözött v itaanyag  a  to ­
vábbi Sí-előtagok neveire te tt jav as la t (ism erte­
ti: [3]), am i a lapos m egvitatás u tán , nem zetközi 
egyetértéssel k e rü lh e t m ajd elfogadásra.
Ami bevált, azt utánozzák: 
„jogtalan” előtaghasználat
Az Sí előtagrendszerét inform atikusok olyasm i­
re is használják, am ire tervezői nem  szán ták , és 
am ire valójában nem  is való. Az eredetileg tized- 
rendszerű  többszörözőket kettő  hatványainak  
jelölésére kezdték el használni. A kilobájt kezdte 
a sort és az inform atika fejlődése gyors ü tem ben 
m ára  m ár igénybe vette a  mega, a  giga és a  tera  
előtagokat is. A kölcsönvett nevezéktan ugyan 
célszerű, de ennek  ellenére be kell lá tnunk , hogy 
ez nem  tú l szerencsés: a  kilobájt nem  1000 bájt,
2 7
a  m egabájt nem  106 bájt és így tovább. Az elté­
rés m ár a  kilo esetében is 2,4%, am i ezresével 
növekedve („kilónként”) közel m egduplázódik. 
Ez a  különbség m essze m eghaladja a  m odem  
inform atikai eszközök csatlakoztathatósági kö­
vetelm ényhatárait (nem beszélve az elvi zűrza­
varról).
Az informatikai előtag-rendszer
Az IEEE m ár 1998-ban jav as la to t te tt a  ke ttes 
rendszerű  előtagok (“b in áris  prefixum ok”) 
rendszerére  (ism erteti: [4]). Ezen inform atikai 
e lő tag-rendszer az Sí előtagok jól bevált logikus 
felépítését és könnyen m egjegyezhető jelölés- 
ren d szeré t egyesíti a  következetes, tá m a d h a ­
ta tlan , pon tos értékrenddel.
Az ö sszehason lítást kezdjük  a  legnagyobb 
különbséggel: az Sí előtagok ta rta lm azn ak  esz­
közt az egység tö rtrészének  képzésére, addig az 
inform atikai elő tagrendszer nem  tarta lm az 
csökkentő  tényezőket, te h á t c sak  többszörösük  
képzésére alkalm as. (Az inform atikában  n incs 
értelm e az elemi információ törtrészének!).
Az inform atika m ai igényeinek kielégítésé­
re egyelőre az előtagok sorozata  nem  olyan 
hosszú , m in t az Sí megfelelő többszöröző elő­
tag ja inak  sorozata: belő lük  összesen  c sak  h a t  
d a rab  van  (szem ben az Sí eddig elfogadott h ú sz  
előtagjával).
Az új e lő tagrendszer a b b an  hason ló  a  régi­
hez, hogy logikus felépítésű, a  megfelelő Sl-elő- 
tagok ra  tám aszkodik , de kivételm entes (!) je lö ­
lésrendszere  van.
A hason ló  nagyságrendeket jelölő k e tte s ­
rendszerű  előtagok neve a  megfelelő Sí előtag 
nevének  első k é t betű jéből és a  b in á risra  em lé­
keztető  bi szótagból áll, kivétel nélkül. J e lü k  
m indig ké tbetűs: a  m indig nagy kezdőbetű  
megfelel a  rokon Sí előtag kezdőbetűjének, de a 
m ásod ik  b e tű  m indig i. A követő b it vagy b á jt 
megfelelő szabványos jele  bit, illetve B.
Míg az Sí előtagok 10 hatványaiból építkez­
ve, jellem zően ezerszeres lépéseket b iz tosíta­
n a k  (a kitevők há rm asáva l nőnek), addig a  ket- 
tedes előtagok 2 hatványaiból á llnak  elő, és 
1024-szeres lépéseket b iztosítanak .
Tfekintsük á t az inform atikai e lő tagrend­
szert:
név eredet* jel egyenérték
kibi (kilobináris) Ki (2A10)A1 = 1024 
mebi (megabináris) Mi (2A10)A2 = 1048576 
gibi (gigabináris) Gi (2A10)A3 = 1073741824 
tebi (terabináris) Ti (2'10)'4= 1099511627776 
pebi (petabináris) Pi (2A10)'5 = 1125899906842624 
exbi (exabináris) Ei (2'10)'6= l,152921504607xl018'
‘Megjegyzés: az eredet oszlopban közöltek nem kiolvasási se­
gédletek, csupán magyarázatok! A névben rejlő bi nem a bit-re 
utal, hanem a kettes (bináris) alapra (hiszen az előtag után kö­
vetkezhet akár bájt, akár más is.
Figyeljük m eg az a lap u l szolgáló 210  k ite ­
vőjének (5, illetve 6) az Sl-beli rokonnal való 
megegyezését! (A táb láza t elvileg fo lytatható 
lenne: ki lehetne szám olni, m ennyi 1 Yi (yibi), 
de itt n incs rá  hely.
Elvileg ugyan  kifogásolható lenne, hogy 
korlátozott jelkészletű  eszközökön való m egje­
lenítés esetén  -  am i pon t az in form atikában  
m ég m indig előfordul - , a  pebi jele  (Pi) esetleg 
összekeverhető a  Ludolf-féle szám éval, azon­
b an  egyrészt, az ilyen eszközök k ihalóban  v a n ­
nak , m ásrész t korlátozott jelkészlet esetében  
nem  ez lenne az egyetlen félreértés, de ezek 
m ind  k ikerü lhetők  vagy a  sz in tén  szabványosí­
to tt a lte rnatív  jellel, vagy a  jel helyett a  teljes 
név haszná la táva l is.
A nagyfokú hason lóság  -  m ég egyes ism e­
retterjesztő  m u n k ák  á llításai ellenére is -  c sa ­
lóka: ezek az előtagok nem  részei az S l-nek, te ­
h á t  nem  Sí-előtagok!
Tfermészetesen, eleinte szokatlan , hogy pél­
d áu l a  szám ítógépünk m em óriája az új neve­
zék tan  szerin t ezentú l 128 kibibájtos (128 
KiB), a h á tté r tá ra  10 GiB-s és a  névlegesen 56 
k b /s  (valójában 57344 b /s )  gyorsaságú  tele­
foncsatoló (modem) adatforgalm azási seb essé ­
ge pon to san  56 k ib ibaud  (mivel 57344 b / s  = 
56 x 2 10 b / s  = 56 k b /s  = 56 KiBd). É rdem es tu ­
datosítan i, hogy „x k ib ibájt = 8x kibibit” stb .
Lehet, hogy szokatlan  az új szabályok sze­
rin ti írásm ód, de h a  beválik, m ajd ezt is m eg­
szokjuk.
Az informatikai előtag-rendszer 
néhány alkalmazási példája
N ézzünk néhány  példát, hogy az ú jszerű  neve­
ket, je leket és a  velük leírt inform ációm ennyi­
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séget m egszokjuk. E példák  term észetesen  
nem  tek in the tők  pon tosnak , c su p án  nagyság- 
rend i becslések  [5].
lé h á t  a  példák:
10 KiB -  egy lexikonoldal ta rta lm a  (txt állo­
mány)
100 KiB -  egy du rva  fe lbon tású  kép,
2 MiB -  egy nagyfelbontású  kép,
5 MiB -  S hakespeare  összes m űvei, vagy fél 
perc TV-minőségü képm üsor,
10 MiB -  egy percnyi (tömörítelen) HiFi hang, 
50 MiB -  egy szokásos m am m ográfiai felvétel, 
100 MiB -  az egy m éter hosszú  polcon lévő re ­
gények tarta lm a,
1 GiB -  egy teljes szim fónia, 
lO G iB -  Beethoven összes szim fóniája, vagy 
egy adatrögzítésre  h aszn á lt VHS k a ­
zetta  ta rta lm a,
1 TiB -  ötvenezer fából készü lt papír, tele­
nyom tatva, vagy egy h a ta lm as kó r­
ház összes röntgenfelvétele
2 TiB -  egy teljes akadém iai könyvtár,
1 PiB -  egy korszerű  m esterséges hold h á ­
rom évnyi adatforgalm azása,
20 P iB -  a  világon 1995-ben gyárto tt összes 
m erevlem ezes h á tté r tá r  befogadóké­
pessége
200 PiB -  az összes nyom tato tt anyag, vagy az
1995-ben gyárto tt összes m ágnes- 
szalag befogadóképessége,
1 EiB -  az em beriség által va laha  elm ondott 
összes szöveg inform áció tartalm a.
Igazoltnak látszik, hogy az informatikai előtagok 
sorozatát egyelőre nem  nagyon kell bővíteni.
Az új nevezéktan szabványosításával 
egyidőben az IEEE úgy döntött, hogy a  m egát (és 
társait) az inform atikában is pon tosan  az erede­
ti (106 stb.) értelem ben, „ortodox” m ódon kell 
használni. A fentiek a lapján m egszűnik az alap 
az Sí előtagoknak nem -SI szerinti értelem ben 
való (stílusosan: „inkoherens”) használatára!
Irodalom
1 11 .CGPM: Procée Verbaux ( Al l .  Általános Súly- és 
Mértékügyi Értekezlet jegyzőkönyve), 1960, Párizs
2 15.CGPM: Procée Verbaux (A 15. Általános Súly- és 
Mértékügyi Értekezlet jegyzőkönyve), 1975, Párizs
3 Bánkuti L.:Az Sí-egységek többszöröseinek és tö rt­
részeinek képzéséhez használt prefixumok (Mű­
szerügyi és Méréstechnikai Közlemények, 36. évf., 
66 sz., 2000.)
4 Lambert M.: Bináris prefixumok (Műszerügyi és 
Méréstechnikai Közlemények, 37. évf. 67 sz., 
2 0 0 1 .)
5 w w w .ccsf.caltech.edu/~roy/dataquan/ (világháló­
cím, szám talan továbbvezető hivatkozással)
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K ölcsönözhető m űszerújdonságok
Tektronix gym .
TDS 3032 típusú DIGITÁLIS MEMÓRIA OSZCILLOSZKÓP
K étsugaras készü lék
DC ... 300  MHz sávszélességgel,
1 m V /osz tás ... 10 V /o sz tá s  érzékenységgel. 
A m intavételezés 2 ,5  G m in ta /s .
Bem enő im pedancia  1 Mohm.
Színes LCD képernyő.
O lym pus gym .
IF8C5-20 típusú SZÁLOPTIKÁS 
ÜREGVIZSGÁLÓ
A készü lék  külső  fényforrásról m űk ö d te te tt beépí­
te tt megvilágító egységgel e lláto tt optikai megfigye­
lő. A legk isebb  ny ílás , am ely b en  h a s z n á lh a tó  
10 m m  á tm érő jű . A szonda  névleges á tm érő je  
8 ,2  m m , hasznos hossza  1,5 m. A fej 360°-ban  el­
forgatható . A készülékhez digitális fényképezőgép 
tartozik , am ely szám ítógéphez kapcsolható .
Stieber BT. gym.
DM 120 PUL/C típusú NYOMÁSMÉRŐ
0 ...5  hP a ta rto m án y b an  nyom ás és h u z a t értékének  a  m eghatározására  a lkalm as készülék. 
P on tossága  2%. Telepes üzem m ód. K alibrált készülék.
S tieber BT. gym .
DM 120 PL/C típusú NYOMÁSMÉRŐ
0 ...100  hP a  ta rto m án y b an  nyom ás és h u z a t értékének  a  m eghatározására  alkalm as. 
P on tossága  2%. Telepes üzem m ód. K alibrált készülék.
MTA-MMSZ 
Műszer-, Méréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi Kft.
1119 B udapest, Etele ú t. 59-61. 1502 B udapest, Pf. 58. min Télefon: 481-1333, Fax: 203-4328
3 0
Párbeszédek a m etrológia tém aköréből 1. rész
BÁNKUTI LÁSZLÓ
A műszaki irodalomban viszonylag ritkán al­
kalmazott írói fogás a párbeszédes forma, 
ami azért előnyös, mert abban az olvasót fog­
lalkoztató kérdések is világosan és egyértel­
műen fogalmazhatók meg. Ez a felismerés 
adta a „Párbeszédek a metrológia témaköré­
ből” gyűjtőcím ötletét, és ez a formaválasz­
tás teszi lehetővé, hogy egy-egy párbeszéd jól 
meghatározott problémával foglalkozzon. Az 
akkreditált kalibrálólaboratóriumban dolgo­
zó mérnökök és technikusok felkészítése so­
rán gyakran kerül sor olyan értelmező meg­
beszélésekre, amelyek témája sokak számára 
érdekes lehet. A  tervezett cikksorozat ezek­
nek a beszélgetéseknek a tapasztalataiból 
merít. A  párbeszédek két szereplője: a Mér­
nök, aki kérdez és a Metrológus, aki válaszol.
M érnök: A napokban  kezem be kerü lt a  so­
kadik  cikk a  m érési bizonytalanságról. Figyel­
m esen végigolvastam, de még m indig szám os 
kérdés m egválaszolatlanul m arad t a  szám om ra.
M etrológus: V álasszon ki egyet a  kérdések  
közül, és beszéljük m eg a  problém át.
M érnök: Nem lesz könnyű egyetlen kérdést 
k iválasztani, m ert a  kérdések  szorosan  k a p ­
csolódnak egym áshoz, de azért m egpróbálom . 
A kkreditált lab o ra tó riu m u n k b an  m érőeszkö­
zöket ka lib rá lunk  ügyfeleink szám ára, és te r ­
m észetesen  szere tnénk  a  legjobb képességeink  
szerin t megfelelni az elvárásaiknak .
M etrológus: A legjobb kalibrálási m érő ké­
p e ssé g ü k  szerin t?
M érnök: A  kérdése k issé zavarba hoz. Úgy 
gondolom: á lta lános értelem ben véve a legjobb 
képességeink  szerint. E nnek  egyik feltétele, 
hogy rendszeresen  k a lib rá lta ssu k  egy n á lu n k  
m agasabb  színvonalon m űködő akkred itá lt 
kalib ráló labora tó rium ban  -  vagy az Országos 
M érésügyi H ivatalban -  azokat a haszná lati 
e ta lon ja inkat, am elyekkel a hozzánk beérkező 
m érőeszközöket kalibráljuk.
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 7 . sz á m , 2 0 0 1 .
M etrológus: Úgy van. C sak  így lehet b izto­
s ítan i a  ka lib rálási eredm ények visszavezetett-  
ségét. De h a  m ár em lítettem  a  ka lib rálási m é­
rőképességet, e jtsü n k  erről az új fogalomról is 
néhány  szót. Eredetileg a  legjobb m érő kép es­
ségről beszéltek, és ez a  fogalom a lak u lt á t  k a ­
librálási m érőképességé. A fogalom m eg h a tá ­
rozása  az EA 4 /0 2  (korábban EAL-R2) a já n lá s ­
b a n  olvasható.
Idézem: „a legjobb m érési kép esség  (ami 
m ind ig  egy ko n k ré t m ennyiségre, a m érendőre  
vonatkozik) a z  a legkisebb m érési b izonyta lan­
ság, am it a laboratórium  a z  a k k reditált m érési 
területén el tu d  érni, a m ik o ra  m en n y iség  m é r­
tékegysége, illetve egy vagy több ism ert értéke  
meghatározására, megvalósítására, fen n ta r tá ­
sára vagy reprodukálására szolgáló, közel id eá ­
lis etalon vagy az ado tt m en n y iség  m érésére  
tervezett közel ideális m érőeszköz többé-kevés-  
bé begyakorolt kalibrá lásá t végzi. E gy a kkred i­
tált kalibráló laboratórium  legjobb m érési k é ­
pessége m in ő síté sén ek  a je len  ajánlásban leírt 
m ódszereken  és általában tapasztalati b izonyí­
tékokon  ke ll alapulnia, és azt rendszerin t ta ­
paszta la ti b izony ítéknak  kell a lá tám asztania  
vagy m egerősíten ie”.
A  fogalom értelm ezéséhez az a ján lás  A je lű  
Függeléke ad további tá jékozta tást.
M érnök: Köszönöm a  kiegészítő m agyará­
zatot. V isszatérve a  visszavezetettségre, ezzel 
n incs  is problém a. Az a  gondunk, hogy nem  
egyform án értelm ezzük a  h aszná la ti e talon  k a ­
librálásáró l k iado tt bizonyítványba foglaltakat, 
és ezért a  lab o ra tó rium ban  soka t v ita tkozunk  
egym ás között. Még több problém át je len t h o ­
gyan ad juk  meg helyesen a  m érési b izonyta­
lanságo t az á lta lu n k  k ibocsáto tt ka lib rá lási b i­
zonyítványban .
M etrológus: Ez valóban  gondot je len thet. 
2000. decem ber 31-ig ugyanis érvényben volt 
az E urópai A kkreditálási E gyüttm űködés szer­
vezetének EA 4 /0 1  je lű  a ján lása , m elynek cí­
me: ,Az akk red itá lt ka lib ráló laboratórium ok 
á lta l k iado tt ka lib rálási bizonyítványra v o n a t­
kozó követelm ények”. K orábban ennek  a  a já n ­
lásn ak  a  megfelelője az EAL-R1 je lű  a ján lás  
volt, am i m agyar nyelven is m egjelent, a  Nem ­
zeti A kkreditáló Tfestület (NAT) Metrológiai
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Szakm ai A kkreditáló B izo ttságának  (MAB) 22. 
sz'. k iadványakén t. [1]
M érnök: Ez a  m agyar változat n á lu n k  is 
m egtalálható  a  labora tó rium ban , és b á r  a  
MAB-ot 1998-ban teljesen  átszervezték, és az 
EAL-ből is EA lett, a  bizonyítványokra vonatko­
zó követelm ények alapvetően nem  változtak.
M etrológus: Azért jobb  erről meggyőződni! 
Az EA 4 /0 1 -e t  azért von ták  vissza, m ert idő­
közben m egjelent a  vizsgáló- és kalibráló labo­
ra tó rium ok  felkészültségének á lta lános köve­
telm ényeit előíró ISO /IEC 17025:1999 n em ­
zetközi szabvány. E nnek  az 5 .10 .2  és 5 .10 .4  fe­
jezetei tárgyalják  a  ka lib rálási bizonyítványra 
vonatkozó követelm ényeket.
M érnök: Van m ár enn ek  megfelelő m agyar 
nem zeti szabvány?
M etrológus: Van bizony!, hivatkozási szá ­
ma: MSZ EN ISO/IEC 17025:2001. A szabvány 
m ár m agyar nyelven is kapható , de h a  kívánja, 
szívesen ism ertetem  a  követelm ényekkel k a p ­
csolatos fontosabb változásokat.
M érnök: Köszönöm.
M etrológus: A b izonyítványnak cím et kell 
adni, pé ldáu l ezt: “K alibrálási bizonyítvány”. 
Meg kell jelölni a  ka lib rálás helyszínét, h a  a  k a ­
lib rá lás nem  a  labo ra tó rium ban  történik . M in­
den oldalon fel kell tü n te tn i az akkreditá lt kalib­
ráló labora tó rium  azonosító  je lé t és világosan 
m eg kell jelölni a  bizonyítvány szövegének a vé­
gét. Fel kell tü n te tn i az ügyfél, azaz a m egren­
delő nevét és cím ét. Ha az eredm ény érvényes­
sége és a lka lm azása  szem pontjából fontos, fel 
kell tü n te tn i a  k a lib rá lásra  á tvett téte l átvételé­
n ek  időpontját és a  m intavételi e ljárást, h a  
ilyen a lka lm azásra  kerü lt. Ezek m ind olyan kö­
vetelm ények, am elyek ú jn ak  vagy a  ko rább iak ­
hoz kép est m ódosíto ttnak  tek in thetők , és am e­
lyek n em csak  a  kalibrálási, h anem  a  vizsgálati 
b izonyítványokra is érvényesek.
M érnök: Ezt úgy értsem , hogy a  kalib rálási 
b izonyítványokra m ég további követelm ények 
is vonatkoznak?
M etrológus: Igen. Ha a  kalib rálási eredm é­
nyek értelm ezéséhez szükséges, akkor közölni 
kell a  ka lib rálási b izonyítványban a  m érési 
eredm ényeket befolyásoló, a  ka lib ráláskor
fennálló környezeti feltételeket. Közölni kell to ­
vábbá  a  m érési b izonytalanságot, és /v ag y  nyi­
la tkozato t arról, hogy a  kalib rált m érőeszköz 
megfelel-e a  m eghatározott m etrológiai elő írás­
nak , továbbá igazolni kell, hogy a  m ért értékek  
visszavezetettek.
M érnök: Hogyan kell eljárni, h a  a  m érőesz­
köz csak  részben  felel m eg a  m etrológiai elő­
írásn ak ?
M etrológus: Ilyenkor részletezni kell azt, 
hogy mely követelm ényeknek felel meg, és m e­
lyeknek nem . H a a  bizonyítvány a  m érőeszköz 
megfelelőségére vonatkozó nyilatkozatot is ta r ­
talm az, de a  labora tó rium  nem  közli a  bizonyít­
ványban  a m érési eredm ényeket és a  kapcsoló­
dó b izonytalanságokat, akkor az azokra v o n a t­
kozó ad a to k a t a  lab o ra tó rium nak  rögzíteni kell 
és m eg kell őriznie.
Mérnök: Van még m ás újabb követelmény is?
M etrológus: Igen, van. Ha a ka lib rálás so ­
rá n  a  m érőeszközt beszabályozzák vagy jav ít­
ják , akkor az e m űveletek  előtt és u tán  végzett 
ka lib rálás eredm ényeit is meg kell adni, 
am ennyiben  azok rendelkezésre állnak.
M érnök: Lehet-e a  b izonyítványban m eg­
adn i a  ka lib rálás érvényességi id ő ta rtam át?  Ez 
ko ráb b an  m indig v ita to tt volt.
M etrológus: V áltozatlanu l érvényes á l ta ­
lán o s  szabály , hogy a  k a lib rá lá s i b izony ít­
vány  (vagy a  k a lib rá lá s i címke) c sa k  ak k o r 
ta r ta lm a z h a t az érvényesség i időre vonatkozó  
a já n lá s t, h a  az ügyfél igényli. Ez a  szabály  
az o n b an  a  nem zeti szab á ly o zásb an  felü lb í­
rá lh a tó .
M érnök: Köszönöm a  tá jékozta tást. Na­
gyon jó, hogy az ISO /IEC 17025:1999 nem zet­
közi szabvány, m agyar szabványként is ren d e l­
kezésünkre  áll, de sa jnos m eg kell m ondanom , 
hogy a  kalib rálási bizonyítvánnyal kap cso la t­
b an  nem  ez az igazi problém ám . Az igazi p rob ­
lém a a  m érési b izonytalanság  m egadásával 
kapcsolatos.
M etrológus: Vagyis arról kellene beszél­
nünk , hogyan szám ítsák  ki és közöljék a  ka lib ­
rálási bizonyítványban a labo ra tó rium uk  által 
b iztosíto tt vagy vállalt m érési b izony ta lansá­
got?
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M érnök: Igen. És m ég arról is, am it m ár 
em lítettem : a  h aszná la ti e ta lo n u n k  kalib rá lá ­
sáró l k ap o tt bizonyítványban szereplő k a lib rá ­
lási b izonytalanságot hogyan kell n e k ü n k  é r­
telm eznünk.
M etrológus: Kezdjük az utóbbival! A h a sz ­
n á la ti e talon  visszaérkezik  a  kalibráló labo­
ra tó rium ba, és vele együtt érkezik a  haszná la ti 
e ta lon t kalibráló - m agasabb  szin ten  m űködő - 
labo ra tó rium  álta l k iado tt kalib rálási bizonyít­
vány. Ez a  leggyakoribb eset, b á r  a rra  is van  
példa, hogy a  kalibráló laboratórium  egy pon to ­
sabb  haszn á la ti etalonjával m aga kalibrálja  a 
h aszn á la ti etalonját, b e ta rtv a  term észetesen  a  
visszavezetett b iz to sítására  vonatkozó szab á­
lyokat. A h aszná la ti e talon  kalib rálási bizonyít­
ványa á lta láb an  a  következő szöveget ta r ta l­
m azza:
,A  m érési b izonyta lanság  a k iterjeszte tt 
m érési bizonytalanság, am ely  az eredő m érési 
bizonyta lanságnak a k  k iterjesztési tényezővel 
m egszorzo tt értéke (k=2). E z  a k ite r je sz te tt m é ­
rési b izonyta lanság  tartalm azza a z  etalonból, a 
kalibrálás m ódszeréből, a környezeti fe lté te lek­
ből stb . eredő bizonytalanságokat. Norm ális  
(Gauss) eloszlás estén  a k=2-vel szorzo tt érték  
közelítőleg 95  %-os fedési va lószínűségnek  felel 
meg. ”
Hozzáteszem , hogyha a  m érőeszköznek 
több m érési ta rtom ánya  van, akkor m inden  
egyes ta rto m án y ra  kü lön  ad ják  m eg a bizony­
ta lanságokat, am ennyiben  azok eltérnek  
egym ástól. A k iszám ítás m ódszerét illetően pe­
dig az EA 4 /0 2  a já n lás ra  [2] hivatkoznak. Ez 
elég egyértelm ű, nem ?
M érnök: B izonyára... H a jó i értem , a  bizo­
nyítványban  közölt érték  a  ka lib rálás b izonyta­
lansága , vagyis a  m agasabb  szin ten  m űködő 
labora tó rium  szo lgá lta tásának  a m inőségét je l­
lemzi.
Metrológus: Pontosan. Ha a  bizonyítványt 
kiadó laboratórium  azonos típ u sú  használati 
e ta lonokat kalibrál, akkor a  kalibráláshoz 
ugyanazt a  referenciaetalont használva, válto­
zatlan  kalibrálási feltételek b iztosítása  esetén, 
kalibrálási b izonytalanságként m indig ugyanaz 
az érték  kerü l be a  kalibrálási bizonyítványba.
M érnök: Nem akarok  akadékoskodni, de 
két to jás sem  tökéletesen  egyforma. Két kalib ­
rá lá s ra  b e m u ta to tt haszn á la ti etalon lehet 
ugyanolyan típ u sú , de a  m etrológiai jellem zőik
konkrét értékei azért valam ennyire csak  eltér­
nek  egym ástól. A rra gondolok, hogy nem  egy­
form án haszn á lják  azokat, ső t m ár a  gy ártásu k  
p illana tában  sem  voltak teljesen egyform ák. Ez 
nem  befolyásolja a  kalib rálási b izony ta lansá­
got?
Metrológus: Nem bizony! Érdekes az a  m eg­
jegyzése, hogy a  haszná la ti etalonok, h a  azonos 
típ u sú a k  is, m ár a  g yártásuk  p illana tában  is 
különböznek egymástól. Ez term észetesen  igaz. 
A gyártó által m egadott pontossági adatok  
azonban  m indegyik példányra érvényesek, 
m ert nem  egy m érőeszköz-példányra, hanem  az 
ado tt m érőeszköz-típusra vonatkoznak.
M érnök: H a jó i értem , akkor a  gyártó á lta l 
m egadott pontossági a d a t és a  kalib rálási bizo­
nyítványban közölt m érési b izonytalanság  eb ­
ben  a  tek in te tben  -  úgym ond - hason ló  tu la j­
donságú. Az első az t m ondja  meg, hogy a  gyár­
tó egy ado tt m érőeszköz típ u s t m ilyen m inőségi 
színvonalon képes előállítani, a  m ásod ik  pedig 
azt, hogy egy labora tó rium  m ilyen m inőségi 
színvonalon képes egy ad o tt „ típusú” ka lib rá lá ­
si feladatot elvégezni. A kalib rálási b izony ta­
lanság  ezek szerin t független a  vizsgált m érő- 
eszköz-példány m etrológiai jellem zőitől -  pél­
dáu l a  pon tosságátó l -  feltéve, hogy a  m érőesz­
köz „közel ideális”.
M etrológus: Valóban erről van  szó. Meg­
jegyzem, a  „közel tökéletes” m inősítés pontos 
je len tésé t tisztázni kell. Ez azt jelenti, hogy a 
m érőeszköz m etrológiai tu la jdonságai nem  b e ­
folyásolják k a lib rá lása  pon tosságát.
M érnök: V isszatérve a  kérdésem re; azzal 
te h á t nem  is kell foglalkoznunk, hogy a  h a sz ­
n á la ti e talon  k a lib rá lása  b izony ta lanságát ho ­
gyan szám íto tták  ki. Ez az egyik kiinduló  ad a t 
lesz a  mi ka lib rálási b izony ta lanságunk  k iszá­
m ításánál, vagyis az á lta lu n k  vállalt ka lib rálási 
b izonytalanság  egyik összetevője. Tény viszont, 
hogy a  gyártó á lta l m egadott pontossági je l­
lem zők nem  m érési b izonytalanságot, h an em  a  
m érőeszközre jellem ző pon tosság i ad a to k a t 
(vagy esetleg hibákat) ta rta lm aznak , sokszor 
alig érthe tő  form ában.
M etrológus: Sajnos, ez így igaz. A kérdés 
azonban  bonyolu ltabb  anná l, sem hogy m o sta ­
ni beszélgetésünkben  m egtárgyalhatnánk . A 
gyártói specifikációk nem  m indig egyértelm ű­
ek, és a  m érnöknek  vagy a  m etro lógusnak  meg
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keli' tan u ln ia , hogyan lehet és kell a  sorok kö­
zött olvasni!
Javasolom , té r jü n k  v issza az eredeti té ­
m ánkhoz.
M érnök: R endben van. A kalib rálási bizo­
nyítványból előbb idézett szöveggel k apcso la t­
b a n  van  m ég két kérdésem . Az első: m i a fedési 
valószínűség?
M etrológus: Ez a  coverage probability  a n ­
gol kifejezés egyik lehetséges m agyar fordítása, 
am it m egbízhatósági va lószínű  ség-nék  fordí­
to ttak . Ez a n n a k  a  valószínűsége, hogy a  k ite r­
je sz te tt bizonytalanság, m in t tartom ány , az 
esetek  ad o tt százalékában  -  az idézett szöveg­
ben  95% -ában  -  m agába foglalja a  m érési e red ­
m ény helyes értékét. Mi a  m ásod ik  kérdése?
M érnök: Mi van  akkor, h a  az eloszlás nem  
norm ális?
M etrológus: J ó  kérdés. M ost csak  röviden 
válaszolok: h a  az eloszlás nem  norm ális, ak k or 
a  k=2 k iterjesztési tényező értékhez nem  a  „kö­
zelítőleg 95% fedési valószínűség” tartozik.
M érnök: H anem  kisebb?
M etrológus: Nagyobb. A labora tó rium i m é­
rési gyakorla tban  többnyire feltételezhető, 
hogy az eloszlás norm ális. G yakran  előfordul 
azonban  az egyenletes eloszlás, a  trapéz-elosz­
lás  és a  három szög-eloszlás  is. Ezeknél az el­
oszlásoknál a  k=2 értékhez nagyobb fedési v a ­
lószínűség tartozik, m in t norm ális eloszlás 
esetén . É rdeklik  a  szám szerű  ada tok  is?
M érnök: Köszönöm, m ost nem . Ez így elég­
gé m egnyugtató . Vagyis a  lényeg: hogyha nem  
ism erem  az eloszlás típ u sá t, akkor is helyesen 
já ro k  el, h a  a  k=2 értéket választom  a  k iterjesz­
te tt  b izonytalanság  m eghatározásához. Ezt úgy 
értem , biztos lehetek  abban , hogy nem  fogom 
alábecsü ln i a  m érési b izonytalanságot.
Szeretném , h a  inkább  arról beszélnénk 
még, m ilyen m eggondolások a lap ján  kell m eg­
h a tá ro zn u n k  az á lta lu n k  k iado tt kalib rálási b i­
zonyítványban a  ka lib rálási bizonytalanságot.
M etrológus: In du ljunk  ki abból, hogy a  k a ­
lib rá lás a  m érés egy különleges fajtája. Kalib­
rá lá sk o r a  m érendő m ennyiség nem  m ás, m in t 
a  ka lib rá lásra  b em u ta to tt m érőeszköz ren d sze ­
res hibája. A ka lib rálás célja ennek  a  h ib án ak  a
m eghatározása, és a  m érőeszköz é rté k m u ta tá ­
sá ra  vonatkozó helyesbítések  m egadása  az 
ügyfél szám ára . A kalib rálási b izonyítványban 
m egadott b izonytalanság, m in t az t m ár m egbe­
széltük, a  labora tó rium  kalib rálási szo lgálta tá­
sá n a k  m inőségét jellem zi. Ezt a  b izony ta lansá­
got olyan fo rm ában  kell közölnünk, hogy a  m é­
rőeszköz használó ja  k iinduló a d a tk é n t vehesse 
figyelembe akkor, am ikor a  ka lib rált m érőesz­
közzel valam ilyen m érést végez, és ki ak a rja  
szám ítan i a  m érés b izonytalanságát.
M érnök: Hogyan tu d ja  a  mi lab o ra tó riu ­
m u n k  m egállapítani, hogy a  kalib rált m érőesz­
közzel végzett m érésnek  m ekkora lesz a  b i­
zony talansága?
M etrológus: Sehogyan! De ez nem  is a  
ka libráló laboratórium  feladata, hanem , azé, 
ak i a  m érőeszközt használja , aki elvégzi az 
ado tt m érést.
M érnök: Szeretném  összefoglalni, és érte l­
m ezni az eddig ha llo ttaka t. A visszavezetettség 
elvét a  ka lib rálások  láncolatával szok ták  szem ­
léltetni. A lánc egy ad o tt szakaszán  három  
sz in te t képzelek el egym ás a la tt: Legfelül van  
egy m agasabb  színvonalon m űködő kalibráló­
laboratórium , am ely a m ienknél pon tosabb  
etalonokkal rendelkezik, és kalib rálja  a  mi 
haszn á la ti e ta lonunkat. Ez a  m agasabb  sz in ­
ten  m űködő labora tó rium  az á lta la  k iado tt k a ­
lib rálási bizonyítványban az á lta la  végzett k a ­
lib rá lás b izony ta lanságát közli, am i a  m i kalib ­
rálási b izonyítványunkban m egadott k a lib rá ­
lási b izonytalanság  k iszám ításához az egyik k i­
induló adat.
Mi vagyunk a  középső szin ten . Az á lta lu n k  
végzett ka lib rá lás b izony ta lanságának  több 
összetevője van. Az egyikről éppen  m ost szól­
tam ; ez a mi haszn á la ti e ta lo n u n k  k a lib rá lá sá ­
n a k  a  „fentről” közölt b izonytalansága. A többi 
összetevő a  mi ka lib rálási e ljá rásunk tó l függő 
m ódon alakul, de itt is ugyanazok a  bizonyta- 
lanság-fo rrások  szerepelnek, m in t ab b a n  a 
szövegben, am it ön idézett: az etalonból, a k a ­
librálás m ódszeréből, a környezeti feltételekből 
stb . eredő bizonytalanságok.
És végül a  h a rm a d ik  sz in te n  helyezked ik  
el a  m érő eszk ö z-h aszn á ló , a k in e k  az á l ta ­
lu n k  k iad o tt k a lib rá lá s i b izo n y ta la n sá g o t a 
s a já t  m érése  b iz o n y ta la n sá g á n a k  egyik 
ö ssze tevő jekén t kell é rte lm ezn ie  és szám í­
tá s b a  venn ie .
M etrológus: Igen p on to san  foglalta össze a
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kérdés lényegét. Van-e m ég a  tém ával kapcso ­
latos további kérdése?
M érnök: H át... Nem is tudom . Talán még 
egy p rob lém át em lítenék. T érjünk  v issza  egy 
gondolat erejéig a  k a lib rá lási m érőképesség  
fogalm ának  a  m eghatározásához . Nekem a 
„közel ideá lis” e ta lon  vagy a  „közel tökéle tes” 
m érőeszköz kifejezés nem  tú l rokonszenves. 
M ert ez egy elvont fogalom! A gyako rla tban  
sem m i sem  tökéletes, a  m érőeszközök sem  és 
azok „viselkedése” sem . C sak  egy pé ld á t em lí­
tek: egy a lacsony  fe lb o n tású  digitális m u lti­
m éter k a lib rá lá sa k o r az u to lsó  ab la k b a n  m eg­
je lenő  szám jegy vá ltozatlan  m ara d  akko r is, 
h a  a  k a lib rá to r  a lap jelé t érzékelhető  m érték ­
b en  változ ta tjuk . Ism éte lt m érések  ese tén  
n in cs  szóródás az é rté k m u ta tá so k b a n . Ilyen­
kor m it lehe t csiná ln i?
M etrológus: A je len ség  oka, m in t he lye­
sen  m o n d ta , a  m u ltim é te r ko rlá to zo tt felbon­
tóképessége. Ha p é ld áu l az u to lsó  je lze tt 
szám jegy 0,1 V-nak felel meg, ak k o r az en n e k  
m egfelelő é r té k m u ta tá s t  0 ,0  V-nak, vá ltozá ­
s á n a k  h a tá ra i t  0 ,05  V-nak, kell tek in ten i, és 
az t kell feltételezni, hogy e h a tá ro k  közö tt a 
leh e tség es  é rték ek  e lo sz lása  egyenletes. E b ­
b en  az e se tb e n  a lighanem  a  k o rlá tozo tt fel­
b o n tá s  lesz a  m eghatározó  b izo n y ta lan ság ­
összetevő. Világos?
M érnök: Igen...
Metrológus: Ez az általam  em lített példa
m egtalálható az EA 4 /0 2  a ján lásban  az 
Intem et-ről angol nyelven letölthető 2. Kiegészí­
tésében  [3]. A m érőeszköz használók  sokszor a 
kalibrálási bizonyítványban m egadott bizonyta­
lanságot tekintik  a  m érésük  bizonytalanságá­
nak, m in tha  m ás tényezők nem  is befolyásolnák 
a  m érés eredm ényét. Arról ne is beszéljünk, 
hogy kalibrálatlan  m érőeszköz esetében a  gép­
könyvben feltün tete tt adatokat, például a  pon­
tossági osztályt fogadják el, m in t m érési bizony­
talanságot. Ez nagyon h ibás felfogás és helyte­
len gyakorlat. E nnek  egyik oka, hogy a  m érési 
h iba és a  m érési bizonytalanság fogalm át azo­
n osnak  tekintik, vagy tévesen értelmezik.
M érnök: Ha lehet, jó  lenne erről bővebben 
is beszélni!
M etrológus: Szívesen. Azt javasolom  azon­
ban , hogy ez m ajd  egy későbbi beszélgetésünk  
tém ája  legyen.
Irodalom
1 EA 4 /01  jelű (korábban EAL-R1 jelű) ajánlása, 
melynek címe: “Akkreditált kalibrálólaboratóri­
um ok által kiadott bizonyítványokra vonatkozó kö­
vetelmények”. OMH-MAB Tknfolyami segédanyag, 
1996 szeptember.
2 EA 4 /0 2  (korábban EAL-R2) “Expression of the 
Uncertainty of M easurem ent in Calibration”. Ma­
gyar változat: MAB 22 ajánlás, megjelent a  Mérés­
ügyi Közlemények 1998. évi 3. Számában.
3 Az EA 4 /0 2  dokum entum ának 2. Kiegészítése. Le­





T E S -1 322  In fra h ő m é rő  /  K - t íp u s ú  H ő m é rő  (c ik k s z á m : N K -0 1 000)
-  V á la sz th a tó  m érés i m ód : °C va g y  F°
-  LC D  k ije lző  h á tté rv ilá g ítá ssa l
-  L éze res  cé lzá s i lehe tőség
-  B e á llíta nd ó  e m issz ió s  é rtéke k
-  H a llha tó  és lá tha tó  ria sz tá s
-  K típu sú  h ő m é ro szo n d a  c sa tla ko zá s  
(- 50  °C - 1 3 7 0  °C )
In fra  h ő m é rs é k le tm é rő  je l le m z ő i:
-  M é ré s  ta rto m á n y : - 20  °C - 500  °C (- 4 ° F -9 3 2  ° F )
-  F e lb o n tás : 1 °C /1  °F
-  P o n to ssá g : a le o lva so tt é rté k  ±3 %  va g y  ±3 °C
-  E m issz iós  é rtéke k : 0 , 1 - 1 , 0
-  A u to m a ta  k ika p cso lá s : 15 sec
-  C é lzás : L éze r je lz ő  1 m w
K-típusú hőm érsékletm érő  je llem zői:
-  Mérés tartomány: - 50 °C-1333 °C (-58 °F -1999 ° F )
-  Felbontás: 0,1 °C /1  °C, 0,1 °F /1  °F
Funkció Felbontás Tartom ány Pontosság
°C
O o o - 50 °C - 0 °C ±(0,2%rdg + 1 °C)
0 °C - 200 °C ±(0,1%rdg + 0,8 °C)
1 °c - 200 °C -1 333 °C ±(0,2%rdg + 2 °C)
°F
LLoÖ - 58 °F -  32 °F ±(0,2%rdg + 2 °F)
32 °F -  392 °F ±(0,1%rdg + 1.6 °F)
1 °F 3 9 2 ° F - 1999°F ±(0,2%rdg + 3 °F)
-  Elem élettartam: kb. 50 óra
-  Elem: 1 db 9V elem
-  Működési hőmérsékletek: 0 °C - 40 °C (32  °F -104 °F ) 80%-os RH alatt
-10 °C - 60 °C (14  °F -140 °F) 70%-os RH alatt
-  Méretek: 170 mm x 44 mm x 40 mm
-  Súly: 180g
-  Tartozékok: Angol nyelvű leírás, Elem, Hordtáska
MTA-MMSZ 
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A m etrolőgiai m inőség k ezelése  
a Flow-Cont Kft. gyakorlatában
BAKOS KOPPÁNY*-REMÉNYI TIBOR*
Bevezetés
A globalizálódó világnak m agától értetődő igé­
nye a  m inőségbiztosítás rendszerbe  foglalása. 
Ahogy a  szabványosítás is jó  és hasznos, úgy a  
m inőségbiztosítás, m in t ellenőrzési és m ű k ö d ­
tetési m ódszer lehet hasznos. A kedves olvasó 
m ár itt m eglepődhet, pedig szándékosan  
m ond juk  hogy: lehet hasznos. E bben benne 
van a  kétely is, hogy nem  m indig hasznos. 
M indjárt igazoljuk is á llítá su n k at. Több olyan 
céget ism erünk , am ely ISO 9001 vagy 9002 m i­
nősítésse l rendelkezik, de m in th a  nem  is lenne 
ilyen rendszere. Az előállított term ékei egyenes 
m egcsúfolásai ennek  a  rendszernek . Nem kö­
vethető  a  h ibás  gyártm ánynál, hogy ki követte 
el a  h ibát, az m elyik részfolyam atban tö rtén t 
s tb . Megvizsgálva, elemezve e cégek m űködését
- m ár am ennyire kívülállóként ez lehetséges - 
egy nagyon lényeges szem pontból ta lá ltu n k  
hason lóságo t közöttük. Szem beötlő és hasonló  
volt ezeknél cégeknél, hogy az em berek viselke­
dése, ösztönzése, a  velük való szem élyes k a p ­
cso la t nem  volt megfelelő. Itt ju to ttu n k  el a h ­
hoz a  lényeges kérdéshez, am iről a  bevezető­
ben  n éhány  gondolatot szere tnénk  közreadni. 
V élem ényünk szerin t az alkotó em bernek  belső 
igénye a  jó  a lko tás létrehozása. Ebből k iindu l­
va úgy gondoljuk, hogy a  m u n k a tá rsa in k a t 
önálló, a lk o tásra  képes p a rtn e rek n ek  ta rtv a  
kell m egszervezni a  Kft. tevékenységét. A Kft. 
vezetőinek egyértelm űvé kell tenn i a  tevékeny­
ségünkkel kapcso latos vezérlő elveket. Azt m ár 
a  nap i m u n k áb an  tap asz ta ltu k , hogy a  m u n ­
k a tá rsa k  igényelik is az ilyen sarokpon tszerű  
alapelveket, és ezt k iin d u lásn ak  tek in tik  a 
m unkavégzésük  közben adódó döntéseiknél. 
A lapelvünk, h a  m űszak i és gazdasági érdek  ü t ­
közik, akkor a  korszerű  ism eretek  tek in tetbe 
vételével m eg kell ta lá ln i a  legjobb m egoldást, 
de h a  felo ldhatatlan  az ellen tm ondás, akkor el­
ső so rban  a  k ip róbáltan  jó  és m űszakilag  indo­
* Flow-Cont Kft.
MŰSZERÜGYI É S MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 8 . sz á m , 2 0 0 1 .
költ kivitel a  m eghatározó, m ég a  gazdasági é r­
dekkel szem ben is. Más szóval n em  va gyunk  
hajlandóak m ű sza k i szem fényvesztésre . A Kft. 
vezetésének ez a  m ag a ta rtá sa  eleve k ialak ítja  
az t a  hozzáállást, am i biztosítja  a  m etrológiai 
m inőség m egvalósítását.
Miben áll a metrológiai minőség ?
A m inőség-m eghatározás és a  m érés fogalmai 
és folyam atai e lvá lasz thata tlanu l összekapcso­
lódnak. M érések (vizsgálatok) nélkül aligha le­
hetséges bárm ilyen ipari term éknek  vagy szol­
g á lta tá sn ak  a  m inőségét m eghatározni 
és/vagy  ellenőrizni. A m érés m inőségét viszont 
á lta láb an  csak  m ásik  m éréssel lehet m egálla­
pítan i. Ezzel szám szerű  eredm ényeket k a ­
punk , am elyekhez term észetesen  m ég hozzájá­
ru lh a tn a k  ergonóm iai és esztétikai értékelési 
szem pontok is. Úgy is fogalm azhatunk, hogy a  
m űszeres m érés jósága  a  m inősítés m inőségé­
ről ad  jo b b ára  szám szerű  ada toka t.
A m etrológiai m inőséget ú jab b an  a 
m etrológiai teljesítőképesség fogalm ával írják 
le. Ez a  hagyom ányos m éréstechn ikai alapjel­
lem zőket m agában  foglaló értelm ezési ta r to ­
m ány t jelen ti, kibővítve n éh án y  alkalm azás- 
technikai, ökológiai és em beri értékm érő  té ­
nyezővel.
M iközben egyre bonyolu ltabb  m eghatáro ­
zásokat vezetünk  be és egyre részletezőbb, fi­
nom abb m etrológiai fogalm akkal dolgozunk, 
ne tévesszük  szem  elől az t az igen egyszerű té ­
telt, hogy egy m érési eredm ény akkor jó  (elfo­
gadható , h aszná lható , m egbízható stb.), h a  
ugyanazt a  m ennyiséget, ugyanolyan kö rü lm é­
nyek  között sokan  és sokszor u g y an ak k o rán ak  
mérik!
Figyelemre m éltó e tek in te tben  az EN 
61069-4 :1997  szabvány fogalom -m eghatáro- 
zása, am ely a  (metrológiai) teljesítőképességet
• a  pon tosság
• a  m érési sebesség  és
• az adatfeldolgozási k ap ac itá s  
együttes adataival jellem zi.
3 7
Aílow-Cont Kft. tevékenységi köre
A Flow-Cont Intelligens m érő- és szabály­
ozóberendezéseket fejlesztő Kft., m in t a  HITE­
LES MÉRÉSEK k ipróbált hazai tervezője és 
rendszerszállító ja  az alábbi tevékenységi kö­
rökben  a ján lja  szakérte lm ét és vállalkozási 
készségét a  felhasználóknak.
• Csővezetékekben áram ló anyagok m e n n y i­
ségének  m érése, folyadék, gőz és gáznem ű 
halm azállapo tban , széles m éret- és m űkö­
dési ta rtom ányokban
• Áramló közegek hőteljesítm ényének, szál­
líto tt h ő m ennyiségének  és h ő ta rta lm án ak  
nagy pon tosságú  elszám olási m érései
• Földgázfogyasztást m érő állom ások teljes 
tervezése és kivitelezése
• Szám ítógépes figyelő (monitoring) rendsze­
rek  szállítása  m ennyiség- és energiam érő 
hálózatokhoz
• A legkülönfélébb m érési, vezérlési és sza ­
bályozási feladatok m egoldása korszerű  
eszközökkel és költségkím élő m ódszerek­
kel
• Villamos m űszerek , hőm érséklet- és nyo­
m ásm érő  készülékek  KALIBRÁLÁSA a k k ­
red itá lt Kalibráló L aboratórium ban
• M etrológiai m érnöki szolgáltatások, szak ­
értői vizsgálatok és tanu lm ányok  készítése 
m űszerrendszerek  korszerűsítéséhez
M érési e ljá rása ink  és rendszere ink  az O r­
szágos M érésügyi Hivatal h ite lesítési engedé­
lyével rendelkeznek!
A fenti tevékenységeket rugalm as vállalko­
zási fo rm ában  a  tervezéstől a  ku lcsrakész  á t ­
adásig  és rendszersz in tű  m érésügyi (OMH) h i­
telesítésig  valam in t a  hosszú  távú  u tógondo­
zásig teljes k ö rűen  vagy részleteiben is elvégez­
zük  m egrendelőink igénye szerint.
A 6 8 /2 0 0 0 . (V 19.) K orm ányrendelet nyo­
m án  választhatóvá váló h itelesítések , k a lib rá­
lások  és a  m érőeszköz ellenőrzések egyéb m ód­
ja in a k  m egegyezésen a lapuló  teljesítésére ép ­
pen  eddigi tap a sz ta la ta in k  b irto k áb an  vállal­
kozunk  a  jövőben is.
A  minőségbiztosítási filozófia
Az ipari m űszerezéstechn ika  és a  fo lyam atirá­
ny ítási technológiák tárgykörében  igényelt 
ö sszete tt m etrológiai m inőség (m éréstechnikai
teljesítőképesség) fogalm át és összetevőit a  fel­
a d a tk ö r - m inőség - m etrológia h á rm a s  össze­
függéséből k iindulva elem ezhetjük.
A m érlegelés a lap jáu l a korszerű  rendszer- 
elm életet figyelembe véve az alábbi követel- 
m ény-csoportokat célszerű és kell tekinteni:
• az ad o tt üzem i a lkalm azás célja
• az EU irányelvek (direktívák) előírásai
• a  CEN és ISO szabványok és/vagy  ajánlások
• a  hazai szabványosítás harm on izált köve­
telm ényszintjei
• a  m agyar m érésügyi törvénykezés jogi-eljá- 
rásren d i szabályai
• a  nyugat-eu rópai techn ika  m ai színvonala, 
m in t viszonyítási alap
Az ado tt a lkalm azási célra nagy figyelmet 
kell fordítani, m in t ahogyan ezt a  Flow-Cont 
Kft-ben mi te ssz ü k  is. Ha ez az odafigyelés és 
m érlegelés e lm arad , akkor vagy feleslegesen 
d rágává és bonyolu lttá  válik, vagy a rá n y ta la ­
n u l olcsó, de elégtelen lesz a  m űszerezés.
A folyam atm űszerezéssel kapcso latos 
szabványosítás viszonylag korlátozott szám ú 
szabvány a lk o tá sá t jelen ti, és eléggé á tte k in t­
hetővé, egységessé is tehető , h iszen  a  szorosan  
vett tárgykörök jól összefoglalhatók.
Ilyenek:
• A m értékegységek és a lapm értékek  egysé­
ges m eghatározása.
• A m érőjelek fizikai fa jtá inak  és egyezmé­
nyes ta rto m án y a in ak  m egállapítása, (mé­
retsorok, sk á lák  stb . i s ).
• A m érési pon tosság  (bizonytalanság) érte l­
m ezése és m egadási m ódjainak  szabályai.
• M érési eljárások, m ódszerek egységes 
rendszerbe  foglalása (de az egyre inkább  az 
a ján lás  vagy segédlet, ú tm u ta tó  stb . szere­
pét jelenti).
E zeket a  te rü le te k e t leh e t o ly an n a k  te ­
k in te n i, aho l az EU illeszkedés a  legfon to­
sa b b  (m árm in t am i a  szo ro sa n  v e tt 
m etro lóg iá t illeti), és az idevonatkozó  sz a b ­
v án y o k a t é s /v a g y  a já n lá so k a t le kellene fo r­
d íta n i m agyarra .
Tájékozódási pontok
M eglehetősen szép feladat az u tóbbi három  év­
ben  m eghirdetett, úgynevezett jóváhagyó köz- 
lem ényes közzétételre tervezett több ezer szab ­
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ványból kiválogatni a  m éréstechn ikához folya­
m atm űszerezéshez kapcsolódó ISO és EN ki­
adványokat.
Ezek közül az a láb b iak a t ta r tju k  szűkebb 
szak m án k  szám ára  fon tosnak  és m eghatározó­
nak .
Az EN 61069-es és az EN 61 2 9 8 -as  so ro ­
z a t lá tsz ik  olyan egységes, nagy  lélegzetű 
összefoglaló e lő írás-rendszernek , am elyeket 
az ipari és m ás m ű sz e r-a u to m a tik a  ren d sz e ­
rek  értékeléséhez, m inősítéséhez  és v izsgála­
táh o z  h a s z n á lh a tu n k  é s /v ag y  h a sz n á ln u n k  
kell. E k iadványok  m ég m a sem  teljesek, fo­
ly am a to san  készü lnek . Az első 6 füzet m agyar 
nyelvű k ia d á sa  2001 évben v á rh a tó . F o rrá su k  
egyértelm űen  a ko rább i hason ló  vagy azonos 
IEC kiadványok.
Az EN 61069  felépítése logikus, ko rszerű  
filozófiát tük röz , a  ben n e  kifejeződő m inősíté ­
si követe lm ényrendszer jó zan  értékszem lé let­
re u ta l, szám os em beri, szem élyiségfüggő té ­
nyezőt figyelembe vesz. A baj c sa k  az, hogy 
sz in te  e lképzelhetetlenü l bonyo lu lttá  válik 
(vagy válhat) a k á r  c sak  egyetlen d p / i  távadó 
m etrológiai m inősítése  is, am enny iben  követ­
kezetesen  és teljes k ö rű en  a k a rju k  a lk a lm az­
n i a  szabványt.
A szabványsorozatnak  8 önálló, fő fejezete 
van.
A fő fejezetek címei az alábbiak:
1. Á ltalános szem pontok és m ódszerek
2. Az átfogó m inősítés m ódszertana
3. A m űködési ha tékonyság  m inősítése
4. A m etrológiai teljesítőképesség m inősítése
5. Az átfogó m űködésbiztonság  m inősítése
6. A kezelhetőség m inősítése
7. A m unkab iz tonság i jellem zők m inősítése
8. A k ö zv e te tten  ható) tu la jdonságok  m inősí­
tése
A m inősítési rendszerterv  tu la jdonképpen  
az 1. füzetben közölt m inősítési táb láza t (1. 
táblázat) k itö ltését jelen ti. A táb láza tn ak  igen 
sok  m etszéspon tja  van, h a  összes m egnevezett 
rendszerjellem zőt (továbbiakban = P) az összes 
befolyásoló tényezővel (továbbiakban = I) 
összevetjük. A vizsgált m érőeszköz vagy m érő- 
rendszer jellegétől, feladatkörétől alkalm azási 
helyétől, életkorától stb . függően lehetnek  
olyan jellem zők és olyan befolyásoló tényezők, 
am elyeket eleve k ih ag y h a tu n k  a  v izsgálódás­
ból, m ert nem  értelm ezhető a  m inősítés, m in t 
olyan, vagyis „0”-t kellene írn i a  megfelelő m et­
széspontba.
A rendszerjellemzők közül a  legtöbb esetben
-  a  metrológiai teljesítőképesség
-  az átfogó m űködésbiztonság és
-  a  kezelhetőség
szem pontokat ta r tju k  olyan jellem zőknek, am e­
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2. táblázat
szükséges és elégséges. Enélkül vagy 
valam ilyen egyéb szem pontok szerinti 
szűkítés nélkül am úgyis szinte á tte ­
k in thete tlenü l bonyolult és tú l nagy 
ada tha lm az  keletkezne. M inden m é­
rési feladatban  és m inden  terü leten  
v an n ak  olyan kérdések, am elyek felte­
vése értelm etlen vagy felesleges, m ert 
m aga a  feladat létrejötte m ár m agá­
b a n  válasz valam ilyen igényre, am e­
lyet éppen a  P /I párosok  írn ak  le vagy 
fejeznek ki. E bben a tek in te tben  m eg­
állap ítható , hogy az EN 61069-es 
szabvány éppen  azzal, hogy „sokat 
m arkol”, sok esetben  „keveset tu d  
megfogni”.
M indenesetre m ár m aguk  a  P és I 
sorok, a  fogalmi definíciók és a  vizs­
gálódás tárgyáu l k itűzö tt k é rd ésp á ­
rok  igen h aszn o s ú tm u ta tá s t  a d n a k  a 
tervezőknek és a  gyakorló m etroló- 
g u sn a k  akkor is, h a  nem  vezetik végig 
a  sok értékelő „szám ítást” m ert felhív­
já k  a  figyelmet a  szokatlan  vagy 
egym ástól távoli összefüggésekre is. A 
m inősítő  táb láza t k itöltése so rán  a 
„P”-ket kell súlyozni az „I”-k  szerint, 
azaz az ad o tt rendszer (részrendszer, 
a lrendszer, készü lék  stb.) k iválaszto tt 
jellem zőjének (P) a  k iválasztott befo­
lyásoló tényezőtől (I) függő változé­
konyságát (érzékenységét) kell m eg­
h a tá ro zn u n k  és kifejeznünk.
További szem léltetésként az átfogó m űködés­
biztonság (rendszer megbízhatóság) és a  környe­
zeti befolyások altáblázatát is bem utatjuk  (2. tá b ­
lázat).
A minőségi szintek megvalósítása
Az adott feladatoknak és m érési céloknak m ás­
m ás minőségi szintek felelnek meg. Ugyanaz a 
megbízhatósági és állékonysági m utató több 
egymástól eltérő szerkezetű és összetettségű m i­
nőségbiztosítási rendszerrel elérhető. A nagy pon­
tosságú és többcélú m érőrendszer általában bo­
nyolultabb és drágább minőségellenőrzési rend­
szert igényel, m int a  kisebb pontosságú és egy­
szerű felépítésű 1-2 funkciót teljesítő m űszer 
vagy mérőkör.
A metrológiai minőség „létrehozása”, megte­
rem tése szám os feltétel egyidejű meglétét igényli.
Természetesen minél összetettebb és minél kor­
szerűbb a  m érés és a  m érőrendszer, annál izgal­
m asabbá válik a  minőség jelentése. Előfordulhat, 
hogy nem  áll rendelkezésre nemzetközi vagy 
nemzeti szabvány vagy nincs kellő felhasználói 
tapasztalat stb., mégis nyilatkozni kell a  metroló­
giai teljesítőképességről. Ilyen eset többször elő­
fordult a  Flow-Cont Kft. gyakorlatában. Ekkor 
kapott különös jelentőséget a  technikai világszín­
vonal, a  vonatkozó külföldi m érési/kalibrálási 
eredmények, publikációk és referenciaadatok is­
m erete valam int a  saját szakm ai tapasztalat. A 
mennyiségmérő eszközök és kom plett m üszerkö- 
rök több m int 10 éve folytatott rendszeres hitele­
sítése igen sok tapasztalattal és megbízható ítélő­
képességgel gazdagította ism ereteinket.
A nyom ásm érések, hőm érsékletm érések, 
közvetlen áram lásm érések, továbbá az ilyen 
rendszerekhez kapcsolódó elektronikus jelfeldol-
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gozó készülékek, mikrogép alapú központi mérő- 
számító-, kijelző- és adattároló eszközök üzembe 
helyezése, egyedi és rendszerszintű kalibrálásai, 
mérésügyi hitelesítése, m ajd a  karban tartási és 
szerviztapasztalatok rendkívüli m értékben segí­
tik  müszaki-metrológiai szolgáltatási színvona­
lunk  m agas szinten tartásá t.
Az üzemi tapasztalatok tulajdonképpen iga­
zolják, hogy az EN 61069 előírásai és ajánlásai a 
teljes körű m inőségbiztosításhoz és minőség 
m eghatározáshoz szóbajöhető összes ism ert fel­
tételt tartalm azzák vagy u talnak  rá. A Flow-Cont 
Kft. gyakorlata m ár m ost igen sok m unkafázis­
ban  egyezik ezzel az előírás rendszerrel vagy m eg­
feleltethető annak.
Kulcskérdéseknek az alábbiakat tekintjük:
• a  feladat világos és egyértelmű megfogalma­
zását
• a  kiviteli tervek minőségét
• készülék (gyártmány) kiválasztását
• a  hitelesíthetőség vagy az ellenőrizhetőség 
biztosítását (beleértve a  hozzáférhetőséget és 
a  technológiai feltételeket)
Egyébként a  hagyományos minőségi kör fő 
fázisait követjük m unkáink  során.
Meglepően sok hiba szárm azik abból, hogy a 
tervezés idején rosszul becsülik meg a várható 
m űködési tartom ányokat, így azután  a  m érőesz­
közök m érési h a tá ra inak  kiválasztása is téves 
lesz. Jelentős többletm unkába és pénzbe kerül 
azu tán  az alsó vagy felső m éréshatár vagy esetleg 
az egész m érési tartom ány m ódosítása és hozzá­
igazítása a  valós üzemi értékekhez.
Ahogyan lassan  átalakul a  hazai m érésügy 
törvényi szabályozása, úgy szorul vissza az ipari 
m érések „hatósági” (OMH) hitelesítési igénye is. 
Előtérbe kerül a  felkészült kalibráló laboratóriu­
m ok vizsgáló- és m érőállomások szolgáltatásai­
nak  igénybevétele. A külföldi kalibrálási és vizs­
gálati eredmények, kísérleti tapasztalatok és a d a ­
tok átvétele is nagyobb szerephez ju th a t, különö­
sen  h a  az eredm ények honosítását elméletileg is 
felkészült, szakértő személyek és cégek ellenőr­
zik. A Flow-Cont Kft-nek e téren is komoly tapasz­
talatai vannak.
M ár ajánlati szinten igyekszünk a  lehető leg­
jobb metrológiai minőség megfogalmazására, ha  
lehetséges szám szerű m eghatározásokra. Több
példát tu d u n k  bem utatni, amelyek igazolják, 
hogy m egtérül a  m unkák  kezdetén a feladat meg­
oldásra fordított elemző értékelés.
Példák, hivatkozások
Számos nagy m űszerezési m unkánk  közül ezút­
tal két példán szem léltetjük a  metrológiai m inő­
ség biztosításának legfontosabb lépéseit.
A dunaújvárosi EMA-POWER Kft. m egrende­
lésére nagy hozam ú elszámolási vízgőzfogyasztás 
m érőrendszert építettünk ki 1998 m ásodik félé­
vében. A 18 db mérőkörből 12 db az un. „OMH 
hiteles” mérés. A minőségi követelményeket egé­
szen az esztétikus tartószerkezet kialakításig és 
felirati tábla méretig az am erikai tulajdonos apró­
lékos gonddal m eghatározta, és el is várta  teljesí­
tésüket.
Az egész folyamatból m ost c supán  a  m unka  
műszaki előkészítésének lépéseit m u ta tjuk  be, 
vázlatosan:
• A m érési helyek és a  mérési tartom ányok kö­
zelítő m eghatározása.
• Előzetes áram lástan i szám ítások, a  szóba­
jöhető m érési eljárások számbavétele.
• Helyszíni üzemi szemle az építészeti-gépésze­
ti feltételek ellenőrzése és a  szükséges á ta la ­
kítások m eghatározására.
• A legkedvezőbb m érési m ódszerek kiválasz­
tása  m inden egyes mérőhelyre, többváltozós 
vizsgálómódszert használva.
• A szabványossági elemzés elvégzése, a  cső­
kapcsolási terv hidrom echanikai és geomet­
riai ellenőrzése.
• A tervezési adatok  rögzítése szerződéses m el­
lékletben, beleértve a  vállalt eredő m érési b i­
zonytalanság m egadását és az összes kiszol­
gáló építmény pontos m eghatározását is (!)
• A beépítendő mérőeszközök gyártóinak kivá­
lasztása, m egrendelések részletes specifiká­
lása.
• A technológiai (gépész) és villamos jelkábel 
szerelő alvállalkozók m inősítés^ és kiválasz­
tása.
• A segédberendezések és szerelési anyagok 
megrendelési jegyzékének összeállítása, fi­
gyelembe véve a  m inősített beszállítókat.
A m ásik példának a  DDGÁZ (Pécs) területén 
telepített földgázmennyiség m éréseket em líthet­
jük . Ebből a  feladatcsomagból a  m érőturbinás 
rendszerek tervezési és gyártm ány kiválasztási 
szem pontjait em eltük ki és m uta tjuk  be.
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Tbrvezési és gyártm ány kiválasztási 
szem pontok mérőturbinás térfogatáram-mérő 
rendszerekhez
• A m érőképesség helyes m eghatározása a  m é­
rendő m ennyiségek ism eretében (m érésha­
tárok).
• A m érendő közeg egyedi tulajdonságainak fi­
gyelembe vétele (homogenitás, többfázisú 
áram lás, sűrűség- és viszkozitás-ingadozás 
stb.).
• A szükséges m egszakításm entes üzemidő 
becslése, az üzem szünetek tervezése; a  tel­
jes élettartam  várható ideje.
• A lökésszerű igénybevételek felmérése.
• A gyártm ánykonstrukciók alapos tanu lm á­
nyozása, különös tekintettel a  csapágy- és j á ­
rókerék érzékenységre.
• A m érőkör alap- és járulékos metrológiai tel­
jesítőképességének és szolgáltatásainak tá r­
gyilagos számbavétele.
• Kapcsolódó fiziko-kémiai m érési (elemzési 
stb.) igények felmérése, tervezése.
• Költségek, m egtérülések elemzése különös te­
kintettel a  karbantartási és javítási igényekre.
• A nemzetközi kalibrációs eredm ények és fel­
használási tapasztalatok figyelembe vétele.
A fenti szem pontok szerint ad tunk  javaslatot 
a  gyártó cég és gyártm ánytípus kiválasztására.
Összefoglalás
A Flow-Cont kft. a  m etrológiai m inőség teljes 
körű  értelm ezéséből k iindulva építette  fel és 
gyakorolja a  folyam atm űszerezés tervezési és 
kivitelezési tevékenységét. Ez a  fajta ren d szer­
k ia lak ítás  megköveteli egyrészt a  részleteiben 
is igényes, korszerű  tu d á s ra  épülő tervezést, 
m ásrész t a  szigorúan  figyelmes készülék-kivá­
lasz tást. Az á ta lak u ló b an  lévő európai szabvá­
nyosítás, a  „globális m egközelítés” elvei va la­
m in t a„legális m etrológia” szerepkörének  válto ­
z ása  szám os izgalm as k é rd és t vet fel n ap ja in k ­
b an , am elyeknek helyes m egválaszolása ko­
moly felelősséget ró a  m agyar m űszak i értelm i­
ségre. E hhez a  felelősségvállaláshoz és feladat- 
m egoldáshoz kíván m etrológiai szakértelm éhez 
és piaci súlyához m érten  a  Flow-Cont kft. hoz­
zájárulni.
FLOW-CONT Intelligens Mérő- és 
Szabályozóberendezéseket Fejlesztő Kft.
__  1135 B udapest, Szent László ú t  60-64.
■ Z / w - f f / / /  Tfel.: 239-9389, 320-5490, Fax: 320-5490
In te llig e n s  m érő -  é s  sz ab á ly o zó  b e re n d e z é s e k e t  fe jlesz tő  k ft., m in t  ip a r i  M É R Ő R E N D ­
SZ E R E K  k ip ró b á l t  h a z a i  te rv ező je  é s  r e n d s z e rs z á ll í tó ja  az  a lá b b i  te v é k e n y sé g i k ö rö k b e n  
a já n l ja  s z a k é r te lm é t  é s  v á lla lk o z á s i k é s z s é g é t a  t is z te l t  f e lh a s z n á ló k n a k ;
• c s ő v e z e té k e k b e n  á ra m ló  a n y a g o k  mennyiségének m é ré s e  fo ly ad ék , gőz- é s  g á z n e m ű  
h a lm a z á l la p o tb a n , sz é le s  m é re t  é s  m ű k ö d é s i  ta r to m á n y o k b a n
• f ü s tg á z o k  é s  egy éb  sz e n n y e z ő  g á z o k  (k i)á ra m ló  m e n n y is é g é n e k  fo ly a m a to s  m é ré s e  
DN 6 ...D N  7 5 0 0  m é r e tű  c sö v e k b e n , k é m é n y e k b e n
• sz ám ító g é p  m o n ito rin g  re n d s z e re k  sz á ll ítá s a  m en n y isé g -  é s  e n e rg ia m é rő  h á ló z a to k h o z
• v illa m o s  m ű s z e re k , h ő m é rs é k le t-  é s  n y o m á s m é rő  k é s z ü lé k e k  KALIBRÁLÁSA akkredi­
tált K alib rá ló  L a b o ra tó r iu m b a n
• m e tro ló g ia i m é rn ö k i s z o lg á lta tá s o k , s z a k é r tő i  v iz sg á la to k  é s  t a n u lm á n y o k  k é s z íté s e  
m ű s z e r re n d s z e re k  k o r s z e rű s í té s é h e z
F e n ti  te v é k e n y sé g e t rugalmas vállalakozási fo rm á b a n  a  te rv e z é s tő l a  k u lc s r a k é s z  
á ta d á s ig  és  r e n d s z e r s z in tű  m e tro ló g ia i m in ő s íté s ig , v a la m in t  a  h o s s z ú  tá v ú  u tó g o n d o ­
z á s ig  te lje s  k ö r ű e n  v ag y  ré s z le te ib e n  is  e lv ég ezzü k  m e g re n d e lő in k  igénye  s z e r in t.
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HAZAI MŰSZERÚJDONSÁGOK
A topoSurf, PC-vezérelt 3D-s érdességm érő  
m űszer
DR. PALÁSTI KOVÁCS BÉLA1 -  KOVÁCS KÁLMÁN2 -  PÁLINKÁS TIBOR3 -  DR. VÁRADI KÁROLY4
A techn ikai felületek m űködési tu la jdonsága it
-  több m ás jellem ző m ellett -  a lapvetően befo­
lyásolják a n n a k  m ikrogeom etriai-m ikroto- 
pográfiai sa já tosságai. A felületi érdesség  m i­
nősítése  á lta láb an  felületi profilból nyert, szab ­
ványos m érőszám okkal tö rtén ik . M űködéskor 
a  tényleges felületen végbem enő tribológiai, fi­
zikai, kém iai stb . folyam atok viszont térben  
(3D-ben) való su lnak  meg. Ez az t jelenti, hogy a  
hagyom ányos 2D-s érdességm érés és k iértéke­
lés c sak  közelítőleg a lkalm as a  felületi m ikro to ­
pográfia egyértelm ű le írására , illetve a  m űkö­
désjellem zésére . Je len  m u n k áb a n  b em u ta tju k  
azokat a  fejlesztéseket és k u ta tá s i irányokat, 
am elyeket ezen a  tém ate rü le ten  elértünk , illet­
ve m egfogalm aztunk.
A volt B ánki D onát M űszaki Főiskolán 
több m in t ké t évtizede foglalkozunk a felületi 
m ikrogeom etria m etszettap in tó s vizsgálatával, 
a  m érésből kapo tt felületprofilok kiértékelési 
lehetőségeinek korszerűsítésével, kiszélesíté­
sével 1], [2], [3],
Ez az időszak közelítőleg egybeesik a  világ­
b a n  végbem enő m éréstechn ikai forradalom ­
m al, am ikor is a digitális m érési elv gyors té r ­
hó d ítá sa  és ezzel p á rh u zam o san  a  szám ítás- 
techn ika  látványos bevonu lása  volt tap a sz ta l­
ható  a  m érési eredm ények létrehozásába  és fel­
dolgozásába [4], [5].
A kutató-fejlesztő m u n k á t 1975-ben még 
egy szovjet gyártm ányú Kalibr-201 típ u sú  
érdességm érővel kezd tük  meg. Az első, FOKAL
1 Budapesti Műszaki Főiskola Bánki Donát Gépészmér­
nöki Kar
2 Boronkai György Műszaki Szakközépiskola, Vác
3 Rádióvilág Kft. Szerkesztőség,
4 Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, 
Gépészmérnöki Kar
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 8 . sz á m , 2 0 0 1 .
nyelvű kiértékelő program ok TPA-i szám ítógé­
pen  fu to ttak , n éhány  száz p rofiladatra  v o n a t­
koztatva is tetem es fu tta tá s i idővel, rengeteg 
digitalizálási problém ával.
N apjainkra a  k u ta tá s  eszközállom ánya je ­
len tősen  korszerűsödött. Van zsebben  elférő 
kézim űszerünk (Surtronic-10), mely az R, vagy 
az Rz érdességi pa ram éte r m érésével közvetle­
n ü l segítheti a  gyártás közbeni ellenőrzést. Igé­
nyesebb m inőségvizsgálatra nyú jt lehetősége az 
Ra, Rz, Rt jellemző szám szerű  kijelzésére és p ro ­
filgörbe előállítására a lkalm as Perthom eter 
C3A /C40 érdességm érő, m elynek analóg kim e­
netije le  A /D  áta lak ítón  keresztü l közvetlenül is 
alkalm as szám ítógépes feldolgozásra.
Igen széles param éterválasz téko t és k o r­
szerű  s ta tisz tika i m érésfeldolgozást b iztosít a  
m ikroprocesszoros Perthom eter S6P felületm é­
rő m űszer, mely különböző beállításaival lehe­
tővé teszi az érdesség, a  hu llám osság  és az 
a lakh iba  kü lön-kü lön , vagy együttes v izsgála­
tá t. Egy-egy m érési/v izsgála ti hely profiladatai 
digitális rögzítése u tá n  a  legkülönfélébb m ódon 
végezhetjük el a  k iértékelést.
A P erthom eter S6P ta rtozéka inak  széles 
választékával és tap in tó in ak  teljes készletével 
m egvalósítható a  kü lső  vagy belső íven való 
m érés, 1,5 m m  átm érő jű  fu ratfe lü letek  vizsgá­
la ta , forgácsolószerszám ok él-érdességének  
m érése, hogy c sak  n éh án y  különlegesebb a l­
ka lm azást em lítsünk .
\
Felü letek  m ikrogeom etria  v izsgálata  te rü ­
letén  az elm últ években szám os k u ta tá s i, fej­
lesztési és m inőségellenőrzési m u n k á b a n  v e t­
tü n k  részt, m éréstech n ik a i segítséget n y ú jto t­
tu n k  válla la toknak , in tézm ényeknek, ú jab b a n  
egyéni vá lla lkozásoknak  is. V izsgáltunk  fogas­
kerék  fogfelületeket, forgácsoló, illetve kivágó 
szerszám ok élét és m űködő felületeit, görgős- 
és golyócsapágyak elem eit, h id rau lik u s  h e n ­
gereket, húzógyűrűket, u tasszá llító  repü lőgé­
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pék  szárnyfelületeit, villam os érin tkezőfelü­
leteket, k ábeleket stb . Szám os ese tben  a d tu n k  
m éréstechn ikai, a lka lm azástechn ika i ta n á ­
csot, seg íte ttü n k  felületm érő m űszerek  b e ­
szerzési célú k iválasz tásában . K apcso latban  
vagyunk  a  főbb felületm érő m űszereke t gyártó 
cégek (M ahr-Perthen, R ánk  Taylor Hobson, 
M itutoyo, Hőm m el stb.) m agyarországi képvi­
seletével. K ülönösen sok  tám o g a tá s t és figyel­
m et k a p u n k  a  Perthom eter felületm érő m ű ­
szercsaládo t forgalm azó Büll S tru n z  Kft.-től, 
ak ik  m ind a  m ű sz e rk a rb a n ta r tá sb a n  és jav í­
tá sb a n , m ind  pedig m űszere ink  k o rsze rű síté ­
sében  segítenek. Az u tóbb i három -négy évben 
végzett aktív  fejlesztőm unka eredm ényei az 
a láb b iak b an  foglalhatók össze:
• 2 D-s kiértékelő p rogram rendszer kidolgo­
zása  (...-1998-...),
• topografikus felületm érő-fejlesztés (1998-
...),
• 3 D-s kiértékelő p rogram rendszer (1998;
OTKA által tám ogatva: 1998 -  2001),
• OTKA in frastruk tú ra-k iegész ítés  (1999-...:
léptetőm otor, Perthom eter Concept).
Fejlesztések a 2D-s felületértékelésben
Kiemelt te rü le tk én t kezeltük a  felületi m ikroge- 
om etriáról digitalizált form ában felvett profil­
ada tok  szám ítógépes feldolgozásának és k iér­
tékelésének  m egvalósítását, folyam atos ko r­
szerűsítését. Az 1980-as években olyan fejlesz­
tési feladato t o ldo ttunk  meg, am ely m ár m egle­
vő, illetve viszonylag olcsón beszerezhető, egy­
ké t érdességi m érőszám ot szolgáltató felület­
m érő m űszerhez  szám ítógépes illesztést valósí­
to tt meg. Ez lehetővé te tte  a  nem zetközi szab ­
ványokban  előírt, illetve a  k u ta tá sb a n  h aszn á lt 
különleges érdességi és hu llám ossági pa ram é­
terek, jellem ző függvények, illetve profilgörbék 
m egjelenítését is.
A szám ítógépes k iértékelés képi m egjelení­
tésében , az adatfeldolgozás gyorsításában  az­
ó ta további előrelépés tö rtén t [6]. A fejlesztés 
m a  is folytatódik a  nem zetközi k u ta tá s i e red ­
m ények és a  szabványosítási előírások beép íté­
sével. Ezt m u ta tjá k  az 1. és a  2. ábrák .
A felületi m ikrogeom etriához kapcsolódó 
fogalom -m eghatározásokat és a  jellem zőket 
szabványosíto tták . V annak nem zeti szabvá­
nyok is, de ezek jelen ték telen  m űszak i e lté ré­
sekkel m egegyeznek az ISO 4 2 8 7 /1 -1 9 9 7 .
PC -  AD a d a t á t v i t e l  f  W YY.D A T r  | A d jito k ~ | | | | W j>  |
M a x . : 1 .0 1 5  □1 í/í El ÉP** 3  0  0  öEEEI
1. ábra. A felületi profil adatfelvételének beállításai
2. ábra. A felületet jellemző időtartománybeli függvények
nem zetközi szabvánnyal. E szabvány a lap ján  a 
jellem zők három  fő csoportba  sorolhatók:
• az egyenetlenségek m agasságával kapcso ­
latosjellem zők,
• az egyenetlenségek profilirányú m éreteivel 
kapcsolatos jellem zők,
• az egyenetlenségek form ájával kapcso latos 
(ún. hibrid) jellem zők.
A három  fő csoportot kiegészítve, a  felületi 
m ikrogeometriát összességében és legpontosab­
ban  a  szűrés nélküli, ún . teljes profil jellemzi. A 
letapogatás során nyert m érési adatokból, a 
mintavételezés törvényei, illetve a  m űszerrend- 
szer pontossága, hibái által korlátozott módon 
visszaállítható eredeti profilgörbe. Az adatok  fel­
dolgozása során azonban azokat különböző algo­
ritm usok szerint szűrik. Gyakori feladat például 
az érdesség és a hullám osság különválasztása. 
A m éréstechnikai és kiértékelési gyakorlatban 
viszont e profil két összetevője, az érdességi és a 
hullám ossági profil já tszik  kiemeltebb szerepet.
4 4
Fejlesztések a 3D-s felületértékelésben5
Fejlesztéseink jelen  időszakban  a  három di­
m enziós felület m éréstechn ikai felvételére, a 
topografikus kép m egjelenítésére, valam in t a 
jellem ző térbeli pa ram éte rek  kidolgozására irá ­
nyulnak .
A felületi érdességet és m ikrogeom etriát 
m érő rendszerek  az u tóbb i évtizedek a la tt ó riá­
si fejlődésen m entek  keresztü l. Az egy-két je l­
lem zőt (Ra, RJ m érő 2D -s analóg  m űszereket 
felváltották a  szám ítógépes k iértékelést, és a 
3D -s m egjelenítést nyújtó  nagy pon tosságú , 
vezérelt m érő rendszerek  (3. ábra).
Ma a  felületm érő rendszerrel szem ben á l­
ta lá n o san  az alábbi főbb elvárások  fogalm az­
h a tó k  meg:
• 2D-s, 3D -s érdesség-, hu llám osság-, a lak ­
m érés,
• megfelelés az ISO és a  főbb nem zeti (DIN, 
BS, NF E, ANSI, JIS ,...) szabványoknak,
• univerzális tap in tó k  és tartozékok a lka l­
m azhatósága,
• digitális adatfeldolgozás, sorozatm érés,
• kapcsolódás a  vezérlő /adatgyű jtő , illetve a 
feldolgozó szám ítógéphez.
• kiváló m űszertechn ikai pontosság , beállít- 
hatóság ,
• széles körű  a lkalm azhatóság ,
A BMF B ánki D onát G épészm érnöki Főis­
kolai K arán  folyó, a  következőkben b em u ta to tt 
m űszerfejlesztés tek in te tte l a  különleges k u ta ­
tás i igényekre a  széles körű  alkalm azhatóság  
és az többcélú tap in tók , tartozékok szem pont­
jábó l nem  teljesíti a  fenti követelm ényeket; ez a 
szakosodott m űszergyártók  feladata. Ellenben 
a  szám ítógéppel való kapcso la ta  rendkívül szo­
ros, h iszen  a  m űszer m inden  lényeges részegy­
sége szám ítógépes felügyelet (monitoring) a la tt 
áll.
A topoSurf, PC-hez illesztett topografikus 
érdességmérő berendezésS
A topografikus érdességm érés különleges kö­
vetelm ényeit az egy s ík b an  dolgozó (2D-s) h a ­
gyom ányos érdességm érő berendezések  nem , 
vagy csak  igen komoly á ta lak ítás  u tá n  tu d ják  
teljesíteni. Az á ta lak ítá s  a  kivételesen pontos 
m űszerek  esetén  jó  eredm énnyel já rh a t  ilyen 
sikeres á ta lak ításo n  e se tt á t  a  BME Közlekedé­
si Kara G épelem ek tan székének  M E-10 típ u sú , 
a  VEB Carl Zeiss (Jena) á lta l az 1970-es évek­
ben  készített csöves e lek tronikájú  é rdesség­
mérője, m égis cé lszerűnek  lá tszo tt egy kifeje­
zetten  erre a  célra kidolgozott m űszer m egter­
vezése.
M űszerünk  vázlatos lá tszati képe a  4. á b ­
rá n  lá tható . A rajz a lap ján  alig különbözik  egy 
szokásos profilletapogató érdességm érőtől; el­
ső p illan tá sra  szin te c sak  a  léptetőm otoros 
tárgyasztal az, am i feltűnő. Látszólag teh á t 
csak  egy léptetőm ikrom éterrel kell k iváltani a  
tárgyasztal eredeti m ikrom éterét, am it pl. egy 
PC-s illesztőkártya k im eneti vonalaival vezérel- 
hetővé teh e tü n k , a  m érőerősítő  je lé t pedig a 
szin tén  a  szám ítógéphez illesztett analóg-dig- 
itál á ta lak ító ra  vezethetjük. A tö b ­
bi m ár c sak  szoftver kérdése!
Sajnos, a  fejlesztés so rán  
szem be kellett n éznünk  egy gya­
korlati nehézséggel. Történetesen 
azzal, hogy a  10 nm  m érési felbon­
tá s ú  m űszerhez szükséges finom- 
m echanikai, optikai ^lem ek hazai 
beszerzése igen nehézkes. Magyar- 
országon a  finom m echanikai ipar 
gyakorlatilag m egszűnt, így az 
olyan forrásokra, m in t a  ha jdan i 
MOM vagy a  G am m a, nem  szám ít­
h a ttu n k . Végül a  legkülönbözőbb
leselejtezett gépek, m űszerek  
haszná lható  elemeiből építkez­
tünk ; ez bizony kom olyan m egkö­
tötte  a  kezünket Például a  mérőfej-
A FELÜLETI M IKRÍHÍEOMF.TRIA MÉRÉSI RENDSZERE




















A felöleli profil 
jellemzése kiértékelése 
dokumentálása
3. ábra. A felületi mikrogeometria mérési rendszere
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4. ábra. A topoSurf, 3D-s érdességmérő műszer vázlatos 
látszati képe
szán  vezetőrugói egy lefejtő fogköszörű gyors­
acél szalagjából készültek, a  lézerinterfe- 
rom éter optikai elemei egy Schm alz-m ikrosz- 
kópból, egy U verszkij-interferom éterből és egy 
kism ikroszkópból szárm aztak, a  lép tetőasztal­
hoz többek között egy korai Zeiss m érőau tom a­
ta  golyósasztalát, egy digitális m ikrom éter orsó­
já t  és egy régi m erevlem ezes tároló léptetetőm o- 
to ijá t h a szn á ltu k  fel. Egyes finom m echanikai 
elem ek (pl. nagy fu táspon tosságú  golyóscsap­
ágyak, vezetőpálcák stb.) szin tén  merevlem ezes 
tárolóból szárm aztak, de az a lkalm as lineáris 
m otorra  is egy egy ilyen, 5 ,25”-os egység fej­
m ozgató m echan ikájában  ta lá ltu n k  rá  [8]. Az 
erős m űszerállvány egy leselejtezett gépipari 
m érőm űszeré volt valaha. Szerencsére az elekt­
ronikai egységhez szükséges, régebben kü lön­
legességnek szám ító IC-k és egyéb alkatrészek  
beszerzése m ár nem  problém a, c su p án  pénz­
kérdés.
Tbvábbi gondot je len te tt a  nem  megfelelő 
gyártási kapacitás . A p on tosan  m egm unkálan ­
dó finom m echanikai elem ek jó  része csak  n em ­
rég készü lt el, így a m űszert is csak  néhány  h ó ­
n ap ja  tu d tu k  készre szerelni. Ez u tá n  követke­
zik a  m echan ika  és az időközben m egépített 
e lek tron ikus illesztőegység összehangolása, a
h ibák  kijavítása, m ajd az időigényes program - 
fejlesztés! Szerencsére az á lta lu n k  kényesnek  
ítélt részegységek (mérőfej, m érőfejszán, 
léptetőasztal) jól m űködnek, m egfelelnek az 
előzetes várakozásnak .
A műszer felépítése
Tbpografíkus (3D-s) felületérdességm érő b e ren ­
dezésünk  m echanikai érintkezés ú tján , gyé­
m ánttűvel végzett profilletapogatás m ódszeré­
vel dolgozik. A profilletapogatás hagyom ányos 
felépítésű differenciáltranszform átoros m érő­
fejjel történik . A mérőfej sajáttervezésű; a  fela­
datje llegének  megfelelően a n n a k  keresztirányú 
azaz a  letapogatási, von tatási irányra  m erőle­
ges irányú m erevsége nagyobb a  legtöbb gyári 
mérőfejénél. Ezt a  ké t keresztrugós csukló vi­
szonylag nagy távolságával és a  rendkívül m e­
rev, de könnyű, üreges, kúpos tap in tókarra l é r­
tü k  el. A tap in tókar m egkívánt m erevsége és a 
k a rt  is m agában  foglaló lengő rész lehető legki­
sebb tömege egym ásnak ellentm ondó követel­
m ényt tám aszto tt a  mérőfej k ialak ításakor. A 
kis mozgórész-töm eg a  m inél k isebb tehe tetlen ­
ségi nyom atékot célozza: ezzel a  kellő p on to ssá ­
gú profilkövetés nagyobb von tatási sebességen 
is elérhető anélkül, hogy tú lságosan  nagy tű ­
szorító erőt kellene alkalm aznunk. Ez utóbbi 
azért lényeges, m ert a  jó  profilkövetés érdeké­
ben  kis lekerekítési su g arú  tű  felületi nyom ása 
esetleg olyan nagy lenne, hogy nem csak  hogy 
m egham isítaná a  m érési eredm ényeket, de 
esetleg m egengedhetetlen m értékben  karcolná 
a  m ért felületet. A m érőcsúcs egy Perthen  cégtől 
vásárolt, 2 |im lekerekítési sugarú , 90° csúcs- 
szögű gyém ánttű; a  beszerzés idején ez volt az 
egyik leghegyesebb tapintó.
M érőfejünk h á trán y a , hogy jelenlegi kivi­
telében  csak  kü lső  felü letekhez fér hozzá, ezt a 
p róbatestek  m egválasz tásánál figyelembe kell 
m ajd venni. A m érőberendezés jellegéből ad ó ­
dóan  nem  papucsos, h an em  az egyenesbe ve­
ze te tt mérőfej szánhoz m ereven rögzített ta p in ­
tófejjel dolgozik. A p a p u cso n  tám aszkodó  m é­
rőfejek ugyanis k isebb-nagyobb m értékben  el­
s im ítják  a  felület hu llám osságait, ezért a  m in ­
tavételezett adatokból kevésbé valósághű  k é ­
p e t k ap n án k . Ebből következik, hogy görbü lt 
felületek m érésekor a  legkisebb görbületi su g ­
a ra t  a  le tap in tandó  te rü le ten  belüli legna­
gyobb sz in te ltérés korlátozza; m inden  p o n t­
n a k  belül kell lennie a  k iválaszto tt m éré s ta rto ­
m ányon.
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A négytekercses, félig zá rt m ágneses körű  
d ifferenciáltranszform átor [9] egy különleges, 
vivőfrekvenciás m érőelektronikához kapcsoló­
dik [10], [11], [12], am elynek kim eneti DC fe­
szültségjele a rányos a  táp  intó tű n ek  a m érendő 
felületre m erőleges kitérésével. A m érőerősítő  
erősítése négy kalib rált e rősítésérték  közül vá­
lasz tható  ki, ezzel a  m érésta rtom ány  ±10, ±20, 
±50, vagy ±100 jim lehet. Az A /D  12 bites, azaz 
több m in t 4000 p on t fe lbontású . Tökéletesen 
lineáris Uki = f(Z) összefüggést feltételezve, ahol 
Uki a  m érőjelátalakító  e lek tronika kim enőfe­
szültsége, Z  a  tap in tó tű  elm ozdulása, a  ren d ­
szer elm életi legnagyobb érzékenysége 
2 0 /4 0 0 0  = 5 nm  (0,005 ^m), a  legkisebb pedig 
2 0 0 /4 0 0 0  =50 nm  (0,05 fim). A linea ritá sh ibát 
és az A /D  b izony ta lanságait is figyelembe véve 
a  valódi felbontás az előbbi ké t esetben  legfel­
jebb  10 nm , ill. 100 nm .
Term észetesen m in t m inden  m ás differen- 
c iá ltranszform átoros m érőjel-átalak ítónak , az 
á lta lu n k  h a szn á ltn a k  is van  linearitásh ibája . 
Ez azonban  rendszeres h iba, am elyet a  m érés- 
adatgyűjtő  program  a  jelleggörbe törtvonalas 
közelítésével helyesbít.
A m érőfejhez illeszkedő vivőfrekvenciás 
erősítő  k im enetét a  nu llh iba-kom penzáló  
(ofszetkompenzáló) jelfogón keresz tü l vezetjük 
az A /D -kártya  1. c sa to rn á já n ak  bem enetére. A 
váltóérin tkezős jelfogót m eghatározo tt szám ú 
le tapogatási c ik lusonkén t a  program  zárja, 
am ikor az az A /D -csa to rn a  bem eneté t a  m érő­
erősítőről leválasztja és a  föld feszültségre k a p ­
csolja. Ekkor egy A /D  á ta lak ítás i cik lus u tá n  
az A /D -ből az ado tt c sa to rn a  hibafeszültsége 
olvasható  be, amivel a  m érési eredm ény h e ­
lyesbíthető.
A Z irányú  m érési eredm ényeket a 
vivőfrekvenciás erősítő  oszcillá to rának  am pli­
túdóváltozása i közvetlenül befolyásolják. Kis 
am plitúdóváltozást feltételezve, a  tényleges 
kim enőjel-változás úgy arány lik  a  k a lib rá lá s ­
kor m ért kim enőjel-változáshoz, m in t a  p illa­
na tn y i oszcillá toram plitúdó  a  k a lib rá lásko r 
m ért oszcillátoram plitúdóhoz. B ár az oszcillá­
to r am p litúdó ja  stab ilizált, a  rendszer időn ­
k én t ezt is m egm éri (2. A /D -csato rna), és e n ­
nek  szám bavételével is helyesbíti a  m érési 
eredm ényeket.
Az elm ondo ttakat és a  h ibajav ítás m ódsze­
ré t az 5. á b ra  m u ta tja  be.
5. ábra. A differenciáltranszformátoros mérőfej és a hozzá 
illesztett mérőjel-átalakító áramkör tömbvázlata; a Z  irá­
nyú mérőrendszer elmozdulás-kimenőfeszültségjelleggör­
béje és annak törtvonalas közelítése; a rendszeres hibák 
javításának módszere
A m érőfej v o n ta tá s i irá n y ú  m egvezetése 
az é rd esség m érő k n él sz o k a tlan  szerkezeti 
egységgel: p á rh u z a m ru g ó s  veze tő m ech a ­
n ikáva l tö r té n ik  [13]. A szóba jö h e tő  m egve- 
ze té sek  közü l u g y an is  e n n e k  az a lk a tré sz e i 
v o ltak  e lk ész íth e tő k  a  fő iskola  közepes fel- 
szere ltség ű , és nem  k ife jezetten  finom m e­
c h a n ik a i fe la d a to k ra  fe lk észü lt g ép m ű h e ly é ­
ben . A p á rh u z a m ru g ó s  m egvezetéssel k o rá b ­
b a n  kedvező ta p a s z ta la to k a t  s z e re z tü n k  a 
G épgyártástechno lóg ia i T a n széken  k ife jlesz­
te t t  több m érő h ely es, m o d u lá ris  fe lép íté sű  
h o ssz m é rő a u to m a tá k  k a p c sá n . E m egveze- 
tő re n d sz e r  h ib á it  az i t t  m egkövetelt v iszony­
lag k is, legfeljebb 1,8 m m -es e lm o zd u lá s t te ­
k in tve  gondos szere lésse l n é h á n y  n m -re  le ­
h e t c sö k k en te n i a k k o r is, h a  az egyes e lem ek 
(m egvezetőrugók, ru góm erev ítések , rögzí­
tőelem ek) c sa k  legfeljebb 0 ,02  m m  p o n to s ­
sággal k észü ltek . U gyanez nem  m o n d h a tó  el 
a  geom etria i h ib á k ra  rendk ívü l kényes p n e u ­
m a tik u s  m egvezetés g y á rtá sá ró l, am it a  Ze­
iss  cégnél jó l m eg tu d ta k  c s in á ln i (lásd az 
em líte tt M E-10-et), e se tü n k b e n  sa jn o s  nem .
u.
(A/D 2.CS.)
ahol Z = a tapintótű elmozdulása
Ukorr =  a törtvonalas közelítéssel korrigált adat
Um = a mérőjelátalakitó elektronika kimenőreszüttsége
U0fu “  az A/D ofszetfeszültsége
U(a =  a vivőfrekv. generátornak a kalibrálás során mért amplitúdója






A keresz tirányú  elm ozdulásra  kiegyenlített 
szán rendszer rezgéseit p n e u m atik u s  csillapí­
tóhenger csökkenti. A v o n ta tás i irányban  a  
szán  ü tk ö z te te tt e lm ozdulásából az a  szakasz, 
ahol a  v o n ta tás i sebesség  á llandónak  tek in th e ­
tő, azaz a  m intavételezés folyhat, m integy
1,2... 1,4 m m . A 6. á b ra  felső része a  kiegyenlí­
te tt p á rhuzam rugós m egvezetés elvét szem lél­
teti. Az á b ra  jobb  alsó fele a  lineáris m otort áb ­
rázolja. A vezérlése a  program  á lta l ind ítható , 
de egyébként önállóan üzem elő fűrészáram -ge- 
ne rá to rra l tö rtén ik  [14]. Látható , hogy a  von ta­
tóm ű a  szokásos m egoldásokhoz képest ren d ­
kívül egyszerű.
A mérőfej vo n ta tás i irányú  m ozgását sa já t 
tervezésű és kivitelezésű, prizm akockás sugár- 
osztójú M ichelson-interferom éter érzékeli (7. 
ábra). Az in terferom éter sugárosztó jában  gyű­
rű s  in terferenciakép  keletkezik (lásd az áb ra  
jobb  felső sa rkában ), am elyen a  gyűrűk  a  m é­





5. Jusztirozható referenciatükör ( kardántükör )




10 . Fotoáramerösitő /  Komparátor
11. Maszk
7. ábra. A prizmakockás sugárosztójú lézerinterferométer 
sugármenete
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tágu ln i vagy folyam atosan szűkü ln i lá tszanak . 
Az objektív enn ek  csak  egy k is (pl. az á b rá n  va ­
lam elyik négyszöggel határo lt) részét vetíti az 
résm aszkra , ahol a  m érő tükör m ozgása közben 
az m ár futó csíkso rozatnak  látszik. Hogy a  csí­
kok  függőleges vagy vízszintes (esetleg valam i­
lyen ferde) irányban  ha ladnak -e , az a  k a rd á n ­
tü k ö r beállításátó l függ; ez a  m érés szem pont­
jábó l tu la jdonképpen  közömbös.
Az in terferenciacsíkok  e lh a lad ásá t a  ré s ­
m aszk  m ögött elhelyezett fo to tranzisztorhoz il­
lesz te tt fo toáram -erősítő /kom pará to r a lak ítja  
á t  feszültségim pulzusokká. Az interferom éter 
fényforrása egy m érési célokra kifejlesztett, 
analitika i m űszerből szárm azó, hu llám hossz­
stab ilizált szilárdtestlézer. A lézer névleges h u l­
lám hossza  670 nm , így egyetlen fotodetektort 
haszná lva  érzékelőként, a  v o n ta tás i ú tm érés 
felbon tása  335 nm -re  adódik. Megjegyezzük, 
hogy ilyen nagyságrendű  felbon tásra  képes, 
növekm ényes (inkrem entális) üvegm ércés m é­
rőeszközök beszerezhetők  ugyan, de ezek á ra  
lényegesen m eghalad ja  a  házilag készü lt in ter- 
ferom éterét, (több nagyságrenddel drágábbak!)
Az indító im pulzusokat az interferom éterbe 
épített fototranzisztoros érzékelő felerősített, 
négyszögesített jeléből képezzük. Ez azt jelenti, 
hogy két szom szédos interferenciacsíknak a 
fotodetektor m aszkja előtti e lhaladásához a 
mérőfej szánnak  335 nm -t kell elm ozdulnia. Mi­
vel a  lézer hu llám hossza eltér a  névlegestől, a  
tényleges lépésközöket az elkészült m űszeren 
m éréssel határozzuk  meg, és az így kapo tt érté­
ket a  vezérlő/m érésadatgyűjtő  program ba be­
visszük. Az A /D  áta lak ítási cik lusokat ezen in ­
dítóim pulzusok kezdeményezik. M inden im pul­
zus h a tá sá ra  egy m intavétel tö rtén ik  a  m érőjelá­
talakító  áram kör kim enetéről. A m intavételezés 
kezdetét azaz a  von tatás viszonyítási pontjá t a 
szánrendszer elm ozdulását érzékelő differenci- 
áltranszform átoros ú tadó  kom paráto rának  ki­
m eneti jelváltozása adja. Ezt a  m erülőm agos, 
három  tekercses, nagy stab ilitású  ú tad ó t (6. áb ­
ra, bal alsó rész) úgy terveztük, hogy az interfer- 
om éteres m érés esetleges sikertelensége esetén  
ezzel m érhessük  a  szánelm ozdulást, ahogyan 
azt az ME-10 m űszeren  is m egoldottuk. O tt a 
m érés úgy történik, hogy a  mérőfej erősítője és a  
szánelm ozdulás jelátalakító  erősítője kim enője­
leit két szomszédos c sa to rnán  gyakorlatilag 
egyidejűleg m intavételezzük, és az adatgyűjtő 
program  egyezteti az egyes letapogatási rétegek 
azonos X koord inátájú  pontjait.
A differenciáltranszform átor analóg  fe­
szültségjelét az indítójelet képező nullkom - 
p a rá to r  m ellett a  szánm ozgást kijelző, előlapi 
m u ta tó s  m űszerre  is rávezettük . A kísérleti 
adatgyűjtő  program szegm ens jelenleg m indkét 
ú tad ó  jele it fel tu d ja  haszn á ln i a  m intavételezé­
sek  kezdem ényezésére. Az ú tadó  vázlatos fel­
építése és a  hozzá kapcsolódó m érőjelátalakító  
á ram kör h aso n lít a  [9]-ben  közölthöz, kiegé­
szítve egy nagy érzékenységű és nagy ism étlési 
pon tosságú  kom paráto rra l. Itt em lítjük  meg, 
hogy a  differenciáltranszform átoros indítójel­
képző helyett h a sz n á lh a ttu n k  volna fehér fén­
nyel (azaz közönséges izzóval) m egvilágított re- 
ferencia-in terferom étert is. Ez akkor ad  az e r­
nyőn egy bevillanást, h a  az in terferom éter két 
k a rja  azaz a  sugárosztó  középpontja és a  refe­
renciatükör, illetve a  sugárosztó  középpontja 
és a  m érő tükör közötti távolság egyenlő. Még 
egy in terferom éter rendszerbe  á llítá sán ak  gon­
do la tá t azonban  viszonylagos bonyolu ltsága és 
kényes felépítése m ia tt elvetettük.
É ppen a szánelm ozdulást m érő  rendszer  
az, am ely m ű sze rü n ke t alapvetően m egkü lön ­
bözteti a legtöbb, topografikus felületletapoga­
tásra (is) a lkalm as m űszertől. Az ism ert 
érdességm érőkben ugyanis a  m érőfejszánt egy 
kis elektrom otor m ozgatja, valam ilyen á lta lá ­
b an  fogaskerék /m enetes orsó á tté te len  keresz­
tül. A von tatási sebesség állandósága a  m otor 
fordulatszám -állandóságától függ. R áadásu l a 
m intavétel kezdetét jelző m arkeradó  többnyire 
közönséges m ikrokapcsoló. Az egyébként ren d ­
kívül gondosan felépített, nagyon pontos, meg- 
vezetéssel mozgó m érőfejű Zeiss-m űszerrel 
szerzett tap asz ta la ta in k  szerin t ezzel az  egyes 
rétegek X  irányban  azonos koord inátapontja i 
nem  egyeztethetők szabatosan; a  v o n ta tá s irá ­
nyú  ú tm érés elengedhetetlen!
Az egész m érő rendszert egy m erev m űszer- 
állvány pontos m egvezetésű függőleges sz án já ­
ra  szereljük. A szán  csigán á tvetett acélszalag­
hoz kapcsolódó, az állvány ta lp aza táb a  szerelt 
sokm enetű  spirálrugóval felszerelt rugódobok 
á lta l kiegyensúlyozott részegység. A m ozgatás 
azaz a  m érő tű n ek  a  felülethez közelítése 
fogasléc-fogaskerék páron  keresztü l, kézikerék 
segítségével tö rtén ik . A m érőfejnek az esetleges 
tú lm ozdításkor bekövetkező sé rü lésé t a n n a k  
különleges felépítése előzi meg. A m érőfejben 
lévő elektrom os érintkező a  tú lm ozdításkor hi- 
baállapot-jelet ad  az illesztőkártya egyik bem e­
neti vonalára, am inek  h a tá s á ra  a  vezérlő /m in  -
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távé telező program  figyelmeztető je lzést ad. A 
függőleges sz án n ak  a  neves érdességm érő­
gyártók álta l a lkalm azott m otoros m ozgatásá­
ról a  m unkaigényessége m ia tt lem ondtunk.
A p ró b a tes te t a  m űszerállvány ta lp aza tá ra  
szerelt m ű szerasz ta lra  erősítjük  fel. A m űszer­
aszta l a lap ja  egy előfeszített golyós megvezeté- 
sű  aszta lka , am ely a  mérőfej v on ta tási irányára  
m erőlegesen (F irányban) m ozdu lhat el. Az asz ­
ta lt já ték m en tes  fogaskerékáttételen  és 0,5 
m m  em elkedésű, szabatos m ikrom éterorsón 
keresz tü l egy kis léptetőm otor m ozgatja. Az o r­
s ó /a n y a  kapcso la to t húzórugók já té k ­
m entesítik . A legkisebb program ozható  lépés­
köz 0 ,5  (im, de a  m érésadatgyűjtő  program  le­
hetővé teszi a legkisebb lépésköz gyakorlatilag 
tetszőleges egészszám ú többszörösének  a  beál­
lításá t. A keresz tirányú  elm ozdulás véghelyze­
teit különleges k ia lak ítá sú  végálláskapcsolók 
érzékelik [15]. Ezek kapcso lási pon tossága  
jobb  m in t 1 m, így nullhelyzet-érzékelőként is 
m űködhetnek . A legnagyobb keresztirányú  el­
m ozdulás kb. 12 mm.
A nagypontosságú  végálláskapcsolókat két 
szem pont is indokolja. M érés előtt n u llah e­
lyzetbe vezérelve az aszta lt, a  tovább iakban  a n ­
n a k  m indenkori Y  koord inátája  azonosítható  
és a  lép tető rendszer k inem atikai h ibái m in t 
rendszeres h ibák  a  program  segítségével he- 
lyesbíthetők. A m ásik  szem pont a m érés ese t­
leges m egism ételhetősége. A végálláskapc­
so lókat a  vezérlőprogram  egy alprogram ja 
pergésm entesíti.
A golyós asz ta lra  három  talpcsavarra l sz in ­
tezhető  próbatest-felfogót szere lünk  fel. A sz in ­
tezőm echanika a  hagyom ányos geodéziai m ű ­
szerekére hasonlít. Ez lehetővé teszi a  p róba­
te s t m érendő s ík jának  a  von ta tási irány és az 
a rra  m erőleges lép tetési irány  által k itűzött 
síkkal (azaz az X Y  síkkal) tö rténő  párh u zam o s­
sá  tételét. A párhuzam osság  ellenőrzésére a 
m érésadatgyű jtő  program  egy m enüpon tja  
szolgál. Ez nagy asztal-lépésközökkel bejárja  a 
kijelölt le tapogatási te rü le te t és a  képernyőre 
azonos időben, az éles m intavételezésénél jóval 
k isebb felbon tású  grafikán ábrázolja  a  m érési 
eredm ényeket. Ha valam ely kerü leti pon t tú l­
ságosan  megközelíti a  mérőfej m érésh a tá rá t, 
akkor az ado tt pon to t az áb rá n  átszínezi. E n ­
n e k  a lap ján  párbeszédes m ódon a  szükséges 
helyesbítések  az állítócsavarokkal elvégezhe­
tők. A m ódszer az M E-10 esetében  m ár bevált.
A lép te tő /szin tezőaszta l-rendszer k inem atikai 
v áz la tá t a  8. áb ra  m u ta tja .
8. ábra. A léptető/szintezőasztal-rendszer kinenematikai 
vázlata
A p róbatest k is önbeálló m üszersa tuval, 
csavaros szorítókkal vagy ideiglenes rag a sz tá s ­
sal (pl. gyurmával) rögzíthető a  felfogólap sík já ­
hoz. A léptetőasztal-egységet az állvány ta lp á ­
b a  ép íte tt finom állító szerkezet segítségével le­
h e t függőleges irányban  (Z irányban) igen fino­
m an  beállítani, m egkönnyítve ezzel a  m egérin­
te tt  felületi p o n tn ak  az érdességm érő fej m é­
résta rto m án y áb a  való behozását. Ezt nem csak  
a  program  által a  képernyőn m egjelenített á b ­
rák, ada tok  segítik, hanem  az illesztőegység 
előlapján elhelyezett m u ta tó s  m űszer is.
A rendszert a  sa já t tervezésű és készítésű  
külső  elektronikai egység közbeik tatásával a 
PC-ben elhelyezett gyári v ezérlő /m érésad a t­
gyűjtő kártya  (Advantech PCL-718) vezérli. A 
kártya  TTL-szintű kim eneti vonalai kapcsolják  
be a külső  elektronikai egység hálózati tápegy­
ségét, á llítják be a  k ívánt m éréstartom ány t, ve­
zérlik a  lineáris m otort m eghajtó fű részgenerá­
tort, lép tető im pulzusokat ad n a k  ki a lép tető ­
m otornak , kapcsolják  a  m érőtű-m egvilágítást 
stb . E m űveletek m indegyikét a  vezér­
lő /m érésadatgyű jtő  program  kezdem ényezi. A 
TTL-szintű bem eneti vonalak ra  kerü lnek  a 
m echan ika  állapotjelei: a  m érőfej-tú lterhelés, a 






2. Szintező /  felfogóasztal
3. Szintezőcsavar ( 3  db, 120°-os elrendezésben )
4. Szintezőasztal helyezőrugója
5. Előfeszített golyós vezetésű asztal ( Zeiss )
6. M ikrométerorsó ( h=0,5, Mitutoyo )
7. Játékmentes fogaskerékhajtómü ( Z1/Z2 “ 1 : 5 )
8. Léptetőmotor ( 200 lépés/360” )
9. Játékmentesitő rugó
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Ez u tóbb i á ram k ö rt a  [16] m u ta tta  be. A bem e­
neti vonalak  á llapo tá t is a  vezérlő /adatgyű jtő  
program  értékeli ki. A fö ldhurkok elkerülésére 
m inden  B /K  vonal optocsatolt.
Az elektronikai egység főbb moduljai
A külső  elektronikai rendszernek  önálló há ló ­
zati táp e llá tása  van. A következő áram köri 
részegységeket tartalm azza:
• logikai szinttel vezérelt hálózati kapcsoló:
• vivőfrekvenciás m érőerősítő  a  m érőfejhez 
[10], [11], [12] (k ipróbáltunk  egy m ásfajta, 
korszerűbb  m egoldást is: [17]);
• vivőfrekvenciás m érőerősítő- és kom pará- 
to r a  nu llpon t-adóhoz [9];
• fű részgeneráto r teljesítm ényerősítővel a  li­
neá ris  m otorhoz m eghajtásához [14];
• m eghajtó á ram kör a  léptetőm otorhoz;
• m eghajtó  á ram kör a  tűvilágításhoz;
• jelform áló á ram kör az interferom éterhez;
• figyelőrendszer az állapotjelek érzékelésé­
hez és LED-es kijelzéséhez;
• a  B /K -vonalak  optocsato lt leválasz tásá t 
szolgáló áram köri egység.
• a  mérőfej és az A /D  rendszeres ellenőrzé­
sé t lehetővé tevő áram köri egységek. 
(O szcillátoram plitúdó-m érő, nullfeszült- 
ség-mérő). Az ezen egységek á lta l képzett 
hibajelekkel a  szoftver m inden  von tatási 
cik lus u tá n  helyesbíti az ab b a n  a  c ik lus­
b a n  begyűjtö tt adatokat.
• h á ro m csa to rn ás  hálózati tápegység az 
analóg és a  digitális áram körökhöz;
• hálózati tápegység a  szilárdtestlézerhez;
• tápfeszültség-felügyelő á ram kör [16].
A doboz előlapján helyeztük  el a  jelző LED- 
eket és a  tap in tó tű , illetve a  szán  v o n ta tá s irá ­
nyú  elm ozdulását kijelző két m u ta tó s  m űszert. 
A legfontosabb állapo tokat LED-ek is kijelzik, a 
program tól függetlenül. A m űszerek  és a  világí­
tó d iódák  elsősorban  m érőrendszer és az elekt­
ron ika építés, beállítás, ka lib rálás közbeni b e ­
vizsgálásakor já ts z a n a k  nagy szerepet, hiszen 
a  program  elkészülte u tá n  m ár m inden  lénye­
ges ada t, á llapot a  képernyőn is megjelenik.
Az analóg jelek  (a m érőjel és a  vivőfrekven­
ciás oszcillátor am plitúdójával arányos jel) a 
többcsa to rnás, 12 b ites A /D  bem eneteire ke­
rü lnek . Az ad a to k a t a  m ár em lített, m enüvezé­
reit vezérlő /m érésadatgyű jtő  program  a PC fel­
ső tá rte rü le tén  gyűjti, m ajd a felhasználó által
m egadott néven és fo rm átum ban  elm enti. A 
program  vezérli a  m echan ikai rendszer m ozgá­
sait, figyeli az á llapotbiteket, h a  szükséges, 
vészjelzést ad és leállítja a  m érést.
M inden egyes letapogatási cik lus u tá n  a 
m érőfejszán a  letapogatási sebességnél m in t­
egy 5-ször nagyobb sebességgel alaphelyzetbe 
té r  vissza. Eközben m egtörtén ik  az asz ta llép te­
tés és a  begyűjtö tt m érési ada tok  helyesbítése. 
E kkor a  program  figyelembe veszi az A /D -csa- 
to rn a  nu llpon tvándorlásá t, a  m érőfejet tápláló  
vivőfrekvenciás oszcillátor am plitúdóvál­
tozását, a  mérőfej lin ea ritá sh ib á já t és a  sz án ­
vezetés beállási h ibáit. Ezen u tóbb i k é t re n d ­
szeres h iba  m értékét részben  h ib atáb láza to k ­
ból o lvassa ki a  program , részben  képletek  se ­
gítségével ha tározza  meg.
Az így jav íto tt ad a th a lm az  a  PC felső tá r te ­
rü le tén  (azXM S-ben) áll rendelkezésre, k ü lö n ­
leges fo rm átum ban . Ezt a  m érés végén az előre 
m egadott névvel, a  m érési segédada toka t a  
m érés időpontját, a  m érő szem ély nevét, a  p ró ­
b a te s t jelét, a hossz-, ill. keresz tirányú  felbon­
tá s t  és a  p illanatnyi Z irányú  felbon tást ta r ta l­
m azó fejléc hozzáfüzésével m erevlem ezes tá ro ­
lóra m enti. Az adatállom ány  a  vezér­
lő /m érésada tgyű jtő  program tól független k iér­
tékelő program  szám ára  feldolgozható form ába 
a lak ítha tó  át. Ezt vagy a  m érésadatgyű jtő  prog­
ram  vagy egy kü lön  szoftver végzi el.
A k iértékelés ezek u tá n  tetszőleges p rog­
ram m al, a k á r  egy m ásik  szám ítógépen  is elvé­
gezhető. Ez k ü lö n ö sen  so roza tm érések  ese tén  
előnyös, h iszen  egy fe lü le tle tapogatás igen 
h o sszú  időt is igénybe vehet. P éldáu l egy l x l  
m m -es felü let 1 |im -es asz ta llép te tés  és a  m é­
rőfejnek 0 ,2  m m /s - r a  tervezett v o n ta tá s i s e ­
bessége m elle tt h a  a  v issza fu tás i idő 1 s a  te l­
je s  m érési idő 6000  s, azaz közel egy és h á ­
rom negyed óra! Ezt m ég m egelőzi egy legalább
10...20  perces  p róbatest-fe lfogási és b eá llítá si 
e ljá rás, így egy m érésre  nagyjából k é t ó rá t kell 
szánn i. Az egész ren d sze r töm bvázla ta  (9. á b ­
ra) lá tha tó .
A pásztázó elektronmikroszkópia szerepe a 
felületértékelésben
A felületek jellegzetességeinek képi m egism eré­
sében  sok segítséget ad az Anyag- és A lak ítás­
technológia Tanszékre 1996-ban beszerzett 
JEO L JSM -5310 típ u sú  pásztázó elek tronm ik­
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9. ábra. A teljes érdességmérő-rendszer tömbvázlata
roszkópja, am ely 200 .000-szeres nagyításával 
m ind a  gyártásban  kialakuló  felületi m ikro- 
szerkezet jellegzetességeinek feltárásá t, m ind 
pedig a  valós felületek m űködés közbeni m eg­
v á ltozásának  nyom on követését lehetővé teszi 
(10. ábra).
10. ábra. Köszörült felület elektronmikroszkópos képe
A pásztázó  elektronm ikroszkóp kü lönösen  
soka t segít az érdes felületek érin tkezési á lla ­
p o tán ak  fe ltárásában , va lam in t a  száraz  
csúszó-érin tkezésű  te s te k  kopási fo lyam atá­
n a k  m egism erésében. Ezen u tóbb i folyam atot 
a  barázdaképződéssel kapcso la tos m ikro- 
forgács leválása és „elporladása” jellem zi. A 
barázdaképződésért feltehetően az egym áson 
súrlódó  fém felületek letört érdességi csúcsa i, 
a  felületre m egm unkálás közben felhe­
g e d t/fe ltap ad t vagy a  felületek valam elyikéből 
leváló részecskék  felelősek. Ezek a  jelenségek , 
folyam atok szám ítógépes adatfelvételi és m ik ­
roszkópos m ódszerekkel, azaz a  b a rá z d a k ö r­
nyéki m ikrogeom etria feltérképezésével m é­
lyebben vizsgálhatók, elem ezhetők. A l l .  á b ­
rán  b e m u ta to tt kép érzékletesen  m u ta tja  a 
karc  jellegzetes barázdá it, m ajd a k a rco lás t k i­
váltó idegen kem ény anyag  szé tp o rlad ásá t és a 
karcvégi k rá te r  keletkezését.
A képi felvételek kiegészíthetők három di­
m enziós topografikus m érésekkel, amelyekből
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11. ábra. Barázdakép a szétporladással
m egállap íthatók  a  b a rázd á t jellem ző m éretek, 
következtethetünk  az ott lezajló képlékeny 
alakváltozási folyam atra, valam in t a  barázdák  
hosszából egy-egy m ikroforgács, illetve részecs­
ke „éle ttartam ára”. A pásztázó elektronm ik­
roszkóp a d ta  vizuális képi lehetőségek teh á t 
olyan alapvető inform ációkat szo lgáltathatnak , 
am elyek jelen tősen  segítik a  kopási folyam atok 
feltárásával foglalkozó k u ta tá so k a t is.
A felületi topográfia 3D-s paraméteres és 
képi jellemzése
A m egm unkált felületekkel szem ben tám asz ­
to tt növekvő igények m ia tt van  szükség  a  felü­
leti m ikrotopográfia sokoldalú  k iértékelésére, 
am ely a  m intavételi felületről gyűjtö tt ada tok  
feldolgozásával tö rténő  felületjellem zést jelenti. 
E nnek  m egvalósítása a  vizsgált felületrészt 
egyedi pon tokban  letapogató nagypontosságú  
m érőkészüléket (lásd 3.1. pont), továbbá a  fe­
lü let m ikrogeom etriáját jellem ző param éterek  
és szem léletes képi m egjelenítések szám ítógépi 
p rogram jának  kidolgozását igényli.
Több kiadvány lá to tt napvilágot e tárgykör­
ben, m elyek közül a  leginkább átfogó és leg­
több szakirodalm i h ivatkozásban  szereplő a 
[18] E U -ajánlás. Az em lített a ján lás  a  beveze­
tésre  jav aso lt három dim enziós param étereke t 
négy csoportba  sorolja (12. ábra).
A felületi mikrotopográfia 3D-s jellemzésére 
szolgáló paraméterek áttekintése
Az 12. áb rá n  fe ltün te te tt 3D -s param éterek  -  
c so p o rto sítá su k n ak  m egfelelően -  különböző 
szem pontok szerin t képesek  a  m ikrotopográfia 
jellem zésére.
12. ábra. A 3D-s mikrotopográfiai paraméterek és a hagyo­
mányos 2D-s megfelelőjük
A felületek három dim enziós feldolgozása­
kor az „érdesség” helyett a  felületi m ikrogeom e- 
tria  átfogóbb jellem zésére u taló  m ikro topográ­
fia elnevezést alkalm azzuk. Az egyes p a ram éte ­
rek  betű jelére a  kétdim enziós jellem zőknél 
h a szn á lt R (roughness) helyett a  térbeliségre 
u taló  S (surface) h aszn á la ta  javasolt, a  hagyo­
m ányos, tényleges geom etriai ta rta lo m ra  u taló  
alsó index feltüntetésével (pl. Sa, Sq, Sz, stb.).
A három dim enziós topográfiai jellem zők az 
a lább iak  szerin t csoportosíthatók:
Am plitúdó- (vagy magasság-) irányú param éterek
• Felületi középsíktól való eltérések  szám ta ­
ni középértéke, Sa. 2D-s megfelelője: Ra.
• Felületi középsíktól való eltérések  geom et­
riai középértéke Sq. 2D -s megfelelője: Rq.
• A felület tízpon t m agassága, Sz. 2D -s m eg­
felelője az Rz.
• A felületi topográfia m agasság-eloszlásá- 
n a k  aszim m etriája , Ssk. 2D-s megfelelője:
R sk-
• A felületi topográfia m agasság-eloszlásá- 
n a k  hegyessége, Sku. 2D -s megfelelője: Rku.
Térközi (vagy vízszin tes irányú  topográfiai tu ­
lajdonságokat jellem ző) param éterek
• A  felület csú cssű rű ség e , Sds. 2D -s közelítő 
megfelelője a  C csúcsszám .
• Tfextúrahelyzet viszonyszám , Str.Kizárólag 
3D -ben értelm ezhető param éter, 2D-s 
megfelelője n incs. M eghatározásához a  fe­
lületi au tokorrelációs függvényt (AACF) 
h aszn á lju k  fel.
• A leggyorsabb csillapodású  a u to k o rre lá ­
ciós hossz, Sal. K izárólag 3D -ben  é rte l­
m ezhető  p a ram éte r, 2D -s megfelelője 
n incs. Sal az a  legrövidebb a u to k o rre lá ­
ciós hossz, am elynél az AACF 0 ,2 -re  c s il­
lapodik.
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H ibrid (vagy össze te tt geom et­
riai) param éterek
Ezen p a ram étereke t a  m a ­
gasság irányú , va lam in t té rkö ­
zi jellem zők felhasználásával 
szám íthatjuk .
• A felületi m ikrogeom atria 
h a jlá sán ak  gom etriai kö­
zépértéke, SAq. 2D-s m eg­
felelője: Aq.
• A felületi c súcsok  görbüle­
te inek  szám tan i középér­
téke, Ssc. 2D-s megfelelője 
n incs.
• Felü letarány , Sdr. 2D-s 
közelítő megfelelője az Lr.
F unkcionális (vagy m ű kö d ési 
tu la jdonságokat leíró) para­
m éterek
• Hordozófelületi jelzőszám ,
Sbi. 2D -s megfelelője n incs.
• A m agzóna folyadékm egtartási j elzőszám a, 
Sci. Kétdim enziós közelítő megfelelői az Rk 
param éterek . Az Sci geom etriai jelen tése  
nem  m ás, m in t a  m agzóna egységnyi m in­
tavételi felülethez tartozó ü re s  térfogatá­
n a k  Sq-hoz viszonyított értéke.
• A völgyzóna folyadékmegtartási jelzőszáma, 
Svi. Sci-vel rokon param éter. A völgyzóna 
egységnyi mintavételi felülethez tartozó üres 
térfogatának Sq-hoz viszonyított értéke.
A fenti 3D -s topográfiai param éterek  rész­
letes leírásá t, m atem atikai definícióját a  [18], 
illetve a  [19] irodalom  tartalm azza.
A 3D-s kiértékelést elvégző számítógépi 
program  sa já t fejlesztésű. A program  alkalm as a 
12. áb ra  szerinti 3D-s m ikrotopográfiai param é­
terek  szám ítására , valam int a  felület különböző 
m atem atikai-statisztikai függvényekkel való jel­
lemzésére, illetve a  m ért adatok  több szem pont 
szerinti képi feldolgozására (13. ábra) [20].
A 3D-s felület felhasználása a tribológiai 
alkalmazások kutatásában
Az előzőekben b em u ta to tt tém aterü le ten  széles 
körű  együttm űködés valósu lt m eg a BME Gé­
pészm érnöki Kar G épszerkezettani Intézete, 
va lam in t a  K özlekedésm érnöki Kar Gépelem ek 
Tanszéke kutató ival a  m űködő gépalkatrészek 
érin tkezési állapotát, tribológiai tö rvényszerű­
ségeit feltáró k u ta tá so k b an .
13. ábra. Néhány lehetőség a Surf3D program által nyújtottakból: a. a 3D-s mikroto­
pográfiai paraméterek kiszámítása; b. a felület képe; c. a felület negatív (inverz) képe; 
d. 50%-os hordozófelületnél csonkolt felület képe; e. a felület térbeli autokorrelációs 
függvényének képe; f. a felület szintvonalas ábrázolása; g. szürkeskálás ábrázolás
Fém-fém tes tek  közötti sú rlódási állapotot, 
az érintkezési, feszültségi és hő tan i állapotok 
k ia lak u lásá t és vá ltozásá t c sak  a  tényleges 
(m egm unkált) topografikus felületek (14. ábra) 
figyelembevételével tu d ju k  vizsgálni.
A tényleges csúszófelületek  m egism erése 
m indenekelőtt a  felületi elrendeződés (textúra) 
3D-s felvételét igényli, m ajd pedig olyan e ljá rá ­
sokat, am elyek révén sor ke rü lh e t a  c sú sz ó sú r­
lódáshoz tartozó érin tkezési állapotok m egha­
tározására , a c sú szási folyam at tetszőleges fá­
zisaiban. Az érintkezési á llapot m egism erése a 
csúszófelületeken lezajló folyam atokhoz szü k ­
séges alapinform áció. É rdes felületek é rin tke­
zési á llapo tának  vizsgálata az érin tkezési ta r to ­
m ányok pillanatnyi helyének, az érin tkezés 
m en tén  ébredő nyom áseloszlásnak  és a  tes tek








15. ábra. Érintkezési hőmérséklet-eloszlások (v= 10 m/s)
közeledésének m eghatározásá t jelenti, ado tt 
nagyságú terhelés esetén . E nnek  a  kérdéskö r­
nek  a  v izsgálatához közelítő rugalm as-képlé- 
keny szám szerű  érintkezési a lgoritm ust a lka l­
m azh a tu n k , am elyet a BME G épészm érnöki 
Kar G épszerkezettani In tézetének  ku tató i dol­
goztak ki [21].
Az é rin tkezési h ő m érsék le t tan u lm á n y o ­
z á sa  v á la sz t ad  a r ra  a  k é rd ésre , hogy 
c sú sz ó sú rló d á sk o r a  tény leges é rin tkezési 
ta rto m á n y o k  m en té n  é rte lm eze tt és hővé a la ­
k u lt v esz teség te ljesítm ény  m ilyen p illan a tn y i 
h ő m érsék le te t okoz a  tény leges é rin tkezési 
ta rto m á n y o k  kis kö rnyezetében . Az é rin tk e ­
zési és h ő tan i a lg o ritm u so k  segítségével 
egym áson csúszó  sz ik rafo rgácso lt és köszö­
rü lt  fe lü le tek  é rin tkezési és h ő ta n i k ö lcsö n ­
h a tá s á t  m u ta tju k  be, a  c sú sz á s i irá n y ra  m e­
rőleges és az azzal p á rh u z a m o s  köszörü lési 
irányok  e se té n  (15. ábra).
16. ábra. Súrlódó elempár végeselemes modellje száraz 
súrlódás esetén
A felület a la tti változásokat jól tükrözi a  fe- 
szültségi állapot, am elynek vizsgálata hasznos 
inform ációt ad  a k ifáradási folyam atok ta n u l­
m ányozásához. A felület a la tti feszültségi á lla ­
pot, végeselem -m ódszerrel vizsgálható. A BME 
Közlekedésm érnöki K arának  G épelem ek Tan­
székén dolgoztak ki olyan szim ulációs e ljá rást 
[22], am elynek segítségével a  súrlódó  felületek 
a  m echan ikai kopásállóság  szem pontjából ele­
m ezhetők. A száraz  sú rlódás  m odelljének sa já ­
to sságait és legfontosabb tu la jdonsága it a  16. 
á b ra  m u ta tja  be.
Je len  cikk az OTKA T-026117 szám ú: ,A  fe ­
lü leti topográfia három dim enziós vizsgálatá­
nak, k iértékelési techn iká jának  kidolgozása a 
m egm unká lá s  során k ia laku ló  felü le tek, illetve 
az egym ással kapcsolódó felü le tpárok triboló- 
giai k ö lcsönha tá sának  elem zése céljából” cím ű 
tém a keretében  készült. Témavezető: dr. P a lás­
ti Kovács Béla főiskolai tan á r, BMF B ánki Do- 
n á t  G épészm érnöki Főiskolai Kar.
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Híranyag a „Hét krónikája” rovatunkhoz - 
ahogy tudósítónktól kaptuk
REMÉNYI TIBOR
M indössze öt napo t tö ltö tt hazánkban  az élelmi- 
szer-ipari szabványosítással foglalkozó nem ­
zetközi szervezetek delegációja. A résztvevők 
zömét a  FOSFA (Federation of Oils, Seeds and  
Fats Association Ltd) és az IDF (International 
Diary Federation) szervezetek tagjai tették  ki, 
de jö ttek  m ás cégektől, kutatóhelyekről is. A 
m inisztérium i rövid program  u tá n  a  delegátu­
sok a  Kertészeti Egyetem en töltöttek el egy 
teljes napot, m ajd az ÉTI-nél folytattak tá r ­
gyalásokat, végül az MSZT-ben rendezett szak­
m ai napon  ta rto ttak  előadásokat.
A m unkaprogram  kiem elt tém ái az a lá b ­
b iak  voltak:
• a  biodiverzitás k ritik u s  kérdései
• a  genetikai inform ációk és a  gén techno­
lógiák védelm e
• az „in vivő” tesztek  ak tu á lis  problém ái
• a  szabványosítás jogharm onizációs ta ­
p asz ta la ta i
• a  geokultu rális  eredetvizsgálat régiós n e ­
hézségei
A sű ríte tt  szakm ai m u n k á t es tén k én t 
k u ltu rá lis  p rogram okkal igyekezett változato­
sab b á  ten n i a  vendéglátó. Szórakoztató és 
komoly zenei előadások  valam in t egy stúdió- 
színházi m atiné  a lko tták  a  fakultatív  a ján la ­
tot. Legtöbben az operaházi e lőadást válasz­
to tták , ahol éppen  az olasz sz tá rteno r ven ­
dégszerepeit.
Az opera  buffa irodalom  egyik legragyo­
góbb d a rab ja  kerü lt színre ezen a  héten , b á r 
az egész szezon repertoárja  európai színvo­
na lú  volt. N éhányan az avan tgard  színház 
posztm odern m elodrám a estjé t vá laszto tták , 
ahová az egyetemi kollégium  am atő r m ű ­
vészcsoportja is elkísérte a  vendégeket.
m ű s z e r ü g y i  é s  m é r é s t e c h n i k a i  k ö z l e m é n y e k  
68.  szám, 2001.
A delegáció vezetőjével készü lt in te rjú t 
jövő heti szám u n k b an  közöljük le.
Ugyanez a híradás teljesen magyarított 
„fordításban”
M indössze öt n ap o t tö ltö tt h a z án k b an  az élel­
m iszer-ipari szabványosítással foglalkozó 
nem zetközi szervezetek küldöttsége. A rész t­
vevők zöm ét a  FOSFA (Olajok, M agvak és 
Z siradékok T ársasága inak  Nemzetközi Szövet­
sége) és az IDF (Nemzetközi Tejipari Szövet­
ség) szervezetek tagjai te tték  ki, de jö ttek  m ás 
cégektől, ku tatóhelyekrő l is. A rövid m in iszté­
rium i program  u tá n  a  kü ldö ttek  a  K ertésze­
ti Egyetem en tö ltö ttek  el egy teljes napot, 
m ajd  az ÉTI-nél fo ly tattak  tárgyalásokat, vé­
gül az MSZT-ben rendezett szakm ai nap o n  
ta r to tta k  előadásokat.
A m unkap rog ram  kiem elt tém ái a  követ­
kezők voltak:
• az élővilág sokféleségét fenyegető veszé­
lyek
• az örökléstan i ad a to k  és a  m esterséges 
örökítési - tenyésztési m ódszerek ism eret- 
á llom ányának  védelm e
• az élő anyagon végzett vizsgálatok idő­
szerű  v itás kérdései
• a  szabványosítás jogegyeztetési(össze- 
hangolási) fo lyam atának  tap asz ta la ta i
• a  földrajzi-nem zeti szokások  eredetvizs­
g á la tán ak  nehézségei az egyes földrészek 
nagyobb tájegységein \
A szakm ai m u n k áv a l zsúfolt n a p o k a t 
e s té n k é n t k u ltu rá lis  p rog ram okkal igyeke­
ze tt vá lto za to sab b á  ten n i a  vendéglátó . Szó­
rakoz ta tó  és kom oly zenei e lőadások  v a la ­
m in t egy m űkedvelő  k ísérletező s z ín tá rsu la t 
m ű so ra  között v á la sz th a tta k  a  vendégek. 
Legtöbben a  da lsz ínház i e lő ad ást v á la sz to t­
ták , ahol éppen  a  v ilágh írű  o lasz ten o r v e n ­
dégszerepeit.
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A zenés vígjáték irodalom  egyik legragyo­
góbb d a rab ja  kerü lt színre ezen a  héten , bá r 
az egész idény m ű so ra ján la ta  bárm ely n y u ­
gat-európai színház közönségét kielégítette 
volna. N éhányan egy form abontóan  ú ttörő  
szellem iségű színház , az 1990-es évek am eri­
kai irányzatá t képviselő zenés-verses estjét 
választo tták , ahová az egyetemi d iákotthon  
m űkedvelő m űvészcsoportja  is elkísérte a 
vendégeket.
A kü ldö ttség  vezetőjével készü lt beszél­
getést jövő he ti szám u n k b an  közöljük.
Végül a mérsékelten magyarított változat
M indössze öt n apo t tö ltö tt h azán k b an  az élel­
m iszer-ipari szabványosítással foglalkozó 
nem zetközi szervezetek küldöttsége. A rész t­
vevők zöm ét a  FOSFA (Olajok, Magvak és 
Zsiradékok T ársaságainak  Nemzetközi Szövet­
sége) és az IDF (Nemzetközi Tejipari Szövet­
ség) szervezetek tagjai te tték  ki, de jö ttek  m ás 
cégektől, kutatóhelyekrő l is. A rövid m iniszté­
rium i program  u tá n  a  kü ldö ttek  a  K ertésze­
ti Egyetem en tö ltö ttek  el egy teljes napot, 
m ajd az ÉTI-nél fo ly tattak  tárgyalásokat, vé­
gül az MSZT-ben rendezett szakm ai napon  
ta r to tta k  előadásokat.
A m unkaprogram  kiem elt tém ái a  követ­
kezők voltak:
• a  biológiai sokféleséget fenyegető veszé­
lyek
• az örökléstani ada tok  és a  géntechnoló­
giák védelme
• az élő anyagon végzett vizsgálatok idő­
szerű  vitás kérdései
• a  szabványosítás jogegyeztetési(össze- 
hangolási) fo lyam atának  tap asz ta la ta i
• a  földrajzi-nem zeti szokások  eredetvizs­
gá la tának  nehézségei az egyes földrészek 
nagyobb tájegységein
A szakm ai m unkáva l zsúfolt n a p o k a t e s ­
tén k é n t k u ltu rá lis  p rog ram okkal igyekezett 
vá ltozato sabbá  ten n i a  vendéglátó . S zó ra­
koztató  és kom oly zenei e lőadások  va lam in t 
egy m űkedvelő k ísérletező s z ín tá rsu la t m ű ­
so ra  között v á la sz th a tta k  a  vendégek. Leg­
többen  az operaházi e lőadást vá lasz to tták , 
ahol éppen  a  v ilághírű  o lasz ten o r vendég ­
szerepeit.
A vígopera irodalom  egyik legragyogóbb 
darab ja  kerü lt színre ezen a  hé ten , b á r  az 
egész idény m ű so ra ján la ta  bárm ely  n y u g a t­
európai színház közönségét kielégítette volna. 
N éhányan az avatgard  színház posztm odern 
zenés-verses estjé t választo tták , ahová az 
egyetemi kollégium am atő r m űvészcsoportja  
is elkísérte a  vendégeket.
A kü ldöttség  vezetőjével készü lt beszél­
getést jövő heti szám u n k b an  közöljük.
Ha valakinek egyik sem te tszik , 
szíveskedjék kitalálni és megírni a leg­
jobb vá lto za to t!
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Kigyom láltuk
A közérthető és szabatos szakmai nyelvek jobbítása érdekében különös gonddal olvassuk és 
szerkesztjük szerzőink cikkeit. Annak érdekében, hogy ne csak az adott cikk szerzője kapjon 
visszajelzést véleményünkről, hanem hogy olvasóink és jövőbeni szerzőink is tájékozódja­
nak, esetleg okuljanak, közzétesszük a „kigyomlált” szavakat, kifejezéseket.
Természetesen egy-egy idegen származású kifejezés más-más szakmai közegben mást és 
mást jelenthet. Ezért nem meglepő, hogy néhány idegen szóra több, egymástól eltérő magyar 
megfelelőt adtunk meg.
Szerkesztőség
abnorm ális rendellenes konstrukció tervezés
abszolút mérés valós mérés konveyor rendszer sínpályás szállító rend­
akció tevékenység szer
aktuális pillanatnyi konzultáció szakmai eszmecsere
analitikai összetevő m eghatáro­ korrekció(k) helyesbítés(ek)
zó; elemző lokális helyi
analízis elemzés m arker jelző
detektálás érzékelés maximum legnagyobb
diagnosztika vizsgálat minimum legkisebb
dielektromos szigetelő; nem vezető m intakom ponensek m inta összetevők
divergencia eltérés modern korszerű
dokum entum kiadvány; ajánlás monitor figyelő
dom ináns m eghatározó/döntő morfológia alaktan
elvárások követelmények navigáció tájékozódás /  irányítás
(fény) intenzitás (fény) erősség navigációs stratégiák tájékozódási eljárások
fikció elvont fogalom num erikus szám szerű (irányítá­
garantált vállalt v. biztosított si/szám ítási)
geometriai m értani param éter jellemző
gyártócella gyártósor periódus szakasz
hőm érséklet gradiens hőlépcső polírozás fényesítés
ideális tökéletes pozícionál helyzetét megváltoztatja
immobilizál megköt, rögzít produkálni létehozni
indukál létrehoz reagál kölcsönhatásra lép
inért semleges (vegyileg) relatív mérésekre viszonyított mérésekre
információ adatok; ism eret relatíve viszonylag
injektálás adagolás (minta) reprodukálhatóság megismételhetőség
injektor adagoló robotizált önműködő
inkrem entális növekményes robusztus erős
irány referencia irány alapadat (vonat­ rutinszerű rendszeres
koztatási adat) speciális különleges
karakterisztika jellemző specifikáció hibahatár; előírás
kinem atikai modell m ozgástechnikai mo­ stádium állapot
dell szeparációs elválasztási
klasszikus hagyományos szerver szolgáltató, kiszolgáló
kliens ügyfél, felhasználó szimulált m esterségesen létreho­
(függő helyzetben) zott \
kolléga m unkatárs szintézis összetétel, kém .: előál­
kompatíbilis összeegyeztethető lítás, létrehozás
kompatibilitás összeférhetőség szolvatált oldószerhez kapcsolt
komplex átfogó (kapcsolódott)
koncentráció részarány (összetevő) technika (ák) eljárás (ok)
koncepció elképzelés teória elmélet
konkrét meghatározott; tényleges rutinszerű begyakorolt
--------------------------------- univerzális többcélú (sokcélú)
m ű s z e r ü g y i  é s  m é r é s t e c h n i k a i  k ö z l e m é n y e k validálás érvényesítő ellenőrzés
68. szám , 2 0 0 1 . verzió változat
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Használt műszerek, tartozékok, alkatrészek értékesítése
Folyamatosan értékesítjük kölcsönműszer készletünk egyes műszereit, a műszerek tartozékait és 
szerviz raktárunk elfekvő alkatrészeit.
Műszerkínálatunk fontosabb csoportjai: (néhány példával)
• Generátorok, kalibrátorok, elektronikus 
elemző-, vizsgáló műszerek
-  diszkellenőrző
-  hálózati analizátor




- egy-, négy- és hatcsatornás kompenzográfok
-  két- és háromcsatornás gyorsregisztrálók
- kazettás mérőmagnetofonok
-  EPROM  programozók







• Nem villamos mennyiségek mérőműszerei
- rezgésmérők, rezgésanalizátorok
- hangfrekvenciás analizátor
-  ultrahangos áramlásmérők
- ultrahangos fal-, és rétegvastagságmérők, 
anyagvizsgálók
- távolságmérő és teodolit
• Analitikai és laboratóriumi műszerek
- ionkromatográfok
asztali és hordozható gázkromatográfok





• Feszültség-, áram és teljesítménymérők
- TV/SAT szintmérő
Valamennyi műszerre 3 havi jótállást vállalunk!
A részletes műszerlista, rövid műszaki specifikációval és árakkal internetes honlapunkon 
(www.mmsz.hu) tekinthető meg.
Műszereinkhez különféle tartozékokat, tartalék alkatrészeket, regisztráló tollakat és papírokat 
kínálunk.
Értékesítjük szervizraktárunk inkurrens készletét, mely különféle aktív és passzív alkatrészekből 
áll. (diódák, tranzisztorok, IC-k, kvarckristályok, ellenállások, potenciométerek, csatlakozók, 
relék, nyomógombok, kapcsolók, stb.)
Érdeklődés esetén részletes listát küldünk. Alkatrészárainkból egy tételben történő vásárlás esetén 
jelentős kedvezményt adunk.
Minden további információval az alábbi telefonokon, faxon és e-mail-en állunk rendelkezésre:




Új szolgáltatási iparág bontakozik ki 
a fejlett gazdaságú világban
Az alábbiakban közöljük a Livingston Ltd. 
honlapján megjelent cikk magyar fordítá­
sát, amely részletesen és példákon keresz­
tül nagyon élethűen mutatja be az új mű- 
szergazda-szolgáltatás lényegét.
Számunkra azért is különösen érdekes a 
cikkben közölt gondolat, mert az elmúlt év­
tizedek során magunk is próbáltunk hason­
lót bevezetni. Kezdeti időszakban az állami 
tulajdon okán az érdektelenség, majd a gaz­
dasági rendszerváltás akadályozta meg, 
hogy sikerre vigyük elgondolásunkat. Le­
het, hogy hamarosan itt az idő, amikor újra 
kezdhetjük?
Kiss József 
A KPN Telecom és a Thomson-CSF a 
Livingston EMS rendszerét választotta. 
Egy új megoldás kínálkozik az európai 
gyártócégek költségei csökkentésére.
A költségek k ézb en ta rtá sa  az egyik fő kihívás, 
amivel a  vá lla la toknak  szem be kell nézn iük  
nap ja inkban . A cikkben egy új szervezési m ód­
szert m u ta tu n k  be, am ely több m in t 30% -os 
tőke-m eg takarítást és szo lgáltatási színvonal­
jav u lá s t eredm ényezett ké t európai nagyválla­
latnál.
A Livingston Készülék Felügyeleti Szolgál­
ta tá so k  (EMS, E quipm ent M anagem ent 
Services) rendszere  egy ú jszerű , gyakorlatias 
és költségkím élő m egoldást je len t nagy vállala­
to k n ak  ellenőrző- és m érőm űszereik  beszerzé­
se és felügyelete terü letén . Az EMS ezen tú lm e­
nően  az á lta lános szolgáltatási színvonal ja v u ­
lá sá t is eredm ényezi.
Tevékenység-kihelyezés
Az iparválla la tok  és szervezetek gazdálkodásá­
ra  az 1980-as évek végétől nagy h a tá s t  gyako­
rolt egy új szervezési m ódszer, a  tevékenység­
kihelyezés (outsourcing). A m ódszert a lka lm a­
zó vállalkozások je len tős kö ltségm egtakarítást 
és nyereségnövekedést é rtek  el, n ő tt a  részvé-
m ü s z e r ü g y i  é s  m é r é s t e c h n i k a i  k ö z l e m é n y e k
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nyesek  szám a, és az á lta lu k  befek tete tt tőke, 
em ellett jav u lt a  ha tékonyság  és a  szo lgálta tá­
sok  színvonala.
E urópa fejlett technológiát alkalm azó vezető 
nemzetközi nagyvállalatai, am elyek m indig igye­
keznek megőrizni vezető szerepüket az ado tt 
verseny-ágazatban elsőként vezették be ezt a  
m ódszert a  legkülönfélébb terü leteken  a  nagy­
tisztaságú  szobák felügyeletétől az inform ációs 
rendszerek b iztonságának  megszervezéséig.
Megtakarítások
A nagy iparválla la toknak  je len tős b e ru h á z á s t 
je len t a  különféle e lek tron ikus ellenőrző- és 
m érőm űszerek  beszerzése. R áadásu l ezeknek 
a  készü lékeknek  m inden  időben h a szn á lh a tó ­
n a k  kell lenn iük . M ás szóval nem  elég h a  szere­
pelnek  a  leltárban , tu d n i kell azt is, hogy hol 
v a n n a k  h aszn á la tb an , m ilyen po n to sak  és 
m egbízhatóak stb . Még azt is tu d n i kell a  veze­
tésnek , hogy az a lkalm azott berendezések  v a ­
lóban a  legalkalm asabbak  az ad o tt feladatra, 
vagy m ár léteznek korszerűbb, nagyobb telje­
sítm ényű  típusok . A m űszergazdálkodás, 
am ely nem  alaptevékenysége a  vá lla la toknak  
m indenképpen  je len tős m u n k á t és költséget 
jelen t. Mégis egészen a  közelm últig ezt a  nagy 
feladato t m aguk ra  kellett válla ln iuk  azoknak  a 
nagyvállalatoknak, am elyek m inden  erejüket 
a rra  összpontosítják , hogy élen m arad jan ak  a 
gyorsan fejlődő és á llandóan  változó piacokon.
Ezt felismerve fejlesztette ki a  Livingston az 
EMS rendszert, amellyel a  nagyvállalatok csök­
k en th e tik  m űszergazdálkodási költségeiket és 
jav íth a tják  m ű szere llá tásu k  színvonalát.
Tapasztalatok
A Livingston cégnek több m in t harm incéves 
gyakorla ta  van  elek tron ikus vizsgáló- és m érő­
m űszerek  kölcsönzésében E u rópa  nagy és kis 
vállalatai szám ára . A szám ok a lap ján  a 
Livingston E urópa vezető gyártó-független köl­
csönző cége. E m ellett a  cég E urópa első szám ú 
kalibráló-központja  is.
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Az elm últ négy évben a  Llvingston ezt a  je ­
len tős tap asz ta la to t és gyakorlato t felhasznál­
va kifejlesztette és finom ította a  tevékenység­
kihelyezés új m ódszerét -  a  Készülék Felügye­
leti Szolgáltatások (EMS) rendszerét.
Legtisztább form ájában  az EMS az elektro­
n ik u s  vizsgáló- és m érőm űszereknek  a  “böl­
csőtől a  sírig” ta rtó  felügyelete. M agába foglalja 
a  m űszak i ta n á c sad á s t, a  készülék  beszerzést, 
a  kölcsönzést, a  felhasználás szervezését, a  ké­
szülékek  nyom on követését, jobb k ih aszn á lá ­
sá n a k  b iztosításá t, a  kalib rálás, a  k a rb a n ta r­
tá s  felügyeletét, és a feleslegessé vált készülé­
kek  é rtékesítésé t. A m ódszer fontos része, hogy 
az EM S-t igénybevevő vállalat csak  azokat a 
szo lgálta tásokat veszi igénybe, am elyekre való­
já b a n  szüksége van. Az EMS m ódszer vonzere­
je  éppen  a b b an  rejlik, hogy az igénybevevő vál­
la la t azonnal előnyökhöz ju t, tek in te t nélkül 
a rra , hogy m ilyen pon ton  lép be, és milyen 
szo lgálta tásokat választ. H asznot kovácsolhat 
abból, hogy m ögötte áll E urópa vezető m űszer­
kölcsönző és kalibráló szervezetének 30 éves 
tap asz ta la ta . Ez a tap asz ta la t költségm eg­
ta k a r ítá s t  és szám ottevő szo lgáltatási színvo­
n a lja v u lá s t  eredm ényez.
A Livingston cég K észülék Felügyeleti Szol­
g á lta táso k  rendszerének  elemei az á b rán  lá t­
hatók . Az EM S-t szerződéssel igénybevevő vál­
la la tok  a  rendszer k iválaszto tt elem eit vagy a 
teljes ren d szert h aszn á lh a tják  egyedi igényeik­
n e k  megfelelően.
A költség m egtakarítás jelentős lehet. Fiona 
Hodgetts a  Livingston EMS szakágának  igaz­
gatója, a  m ódszer egyik fő tervezője szerint a  vál­
lalatok m egtakarítása  éves szinten az EMS al­
kalm azásakor 25-30%  a  kutatás-fejlesztés és 
10-15% a  gyártás területén. Hodgetts szerint az
EMS alkalm azásának  előnyei 5 000 készülék­
szám  esetén  is jelentkeznek, de igazán jelentős 
haszno t azoknak a  vállalatoknak hoz, am elyek 
10 000 készüléknél többet használnak . Az EMS 
m ódszer ezen kívül igen előnyös azokban a  gaz­
dasági szektorokban, ahol gyorsan változnak az 
elektronikus készülékekkel szem ben tám aszto tt 
igények, valam int azoknál a  vállalatoknál, am e­
lyek projekt alapon m űködnek és a  készüléke­
ket csak  ado tt időszakokra igénylik.
Az EMS bevezetése
A szerződés m egkötését követően a  Livingston 
EMS csoportjának  szakem berei felm érést vé­
geznek a  válla la t valam ennyi telephelyén, v a la ­
m ennyi osztályon. A felm érés az országos hely­
zetet figyelembevéve ad  tá jékozta tás t a  meglévő 
készülék  állom ány szám áról, jellegéről, m inő­
ségéről és k ihasználtságáró l.
A következő feladat a  Livingston szakem ­
berei szám ára, hogy osztályozzák a  készülék  
felügyeletet szolgáló e ljárásokat, k iválasszák  a 
fejlesztendő terü le teket és m eghatározzák  az 
alapvető teljesítm ény követelm ényeket.
A kiértékelés a lap ján  határozzák  m eg a  k é ­
szü lékpark  sa já t felügyeletével já ró  költségeket 
és jelölik ki a  m egvalósítandó költségcsökkentő  
program ot.
Amikor a  fentiek közös egyetértéssel kidol­
gozásra kerü ltek  a  Livingston cég szakem berei 
és a  szerződő válla la t szoros együ ttm űködésé­
ben: a  m űszereket használó  m érnökökkel és 
techn ikusokkal együtt m eghatározzák, mely 
készülékeket kell m egtartan i, és m elyeket kell 
értékesíteni.
A legnagyobb költségm egtakarítás éppen itt 
érhető el. Nagy készülékparkot használó vállala­
toknál jellemzően a  m egtartott berendezések 
aránya 40% alatt van, a  meglévő készülékek 
többsége tehá t felesleges az adott feladatokhoz.
A teljes felm érést a  Livingston cég sa já t 
Equibase™ szoftvercsom agja segíti. Ezt a 
szoívert a  Livingston szakértő i és az A rthu r 
A nderson nem zetközi üzleti tan ácsad ó  cég 
m unkatársa iva l együtt készítették  kifejezetten 
az EMS szolgáltatás tám ogatására .
Ha az EMS szolgáltatás m ár m űködik, a 
szerződő cég techn ikusa , vagy m érnöke a
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Livingston cég kijelölt m u n k a tá rsa it keresi 
m eg vizsgáló- vagy m érőkészülékekkel kapcso ­
latos igényeivel. A Livingston CTEC (Központi 
Vizsgáló Készülék Felügyelő) Központja m űkö­
dik együtt a  felhasználóval a  készülékigény 
m egítélésében, a  vá rh a tó  haszn á la ti idő m egál­
lap ítá sáb an  és, h a  van  ilyen, egy megfelelőbb 
m ás m egoldás kidolgozásában.
Ezt követően ellenőrzik az ada tbáz isban , 
hogy a  szükséges készü lék  szerepel-e a  vállalat 
sa já t m űszerállom ányában . Ha szerepel, és 
n incs  h aszn á la tb an , akkor az igény házon b e ­
lül kielégíthető.
Ha a  k ívánt készülék  nem  szerepel a  le ltá r­
ban , vagy használják , akkor a  Livingston szak ­
em berei eldöntik, hogy kifizetődő-e a  kö lcsön­
zés. E nnek  m egállap ítása  egy megfelelő kép let­
tel tö rtén ik , figyelembe véve a  készülék  á rá t, a  
h a szn á la t idő ta rtam á t és a  tu la jdonost terhelő  
teljes költséget.
Ha a  kölcsönzés je len ti a  jobb  m egoldást, 
akkor m egkeresik  a  megfelelő forrást, beleértve 
a  Livingston sajá t, egész E u ró p ára  kiterjedő, 
kölcsön-állom ányát és m ás kölcsönző cégek 
rak tárkészle té t. Ha a  készülék  beszerzése m el­
le tt döntö ttek , akkor a  Livingston m u n k a tá rsa i 
m eghatározzák, vajon új, vagy h a szn á lt k észü ­
lék beszerzése- e a  célszerűbb.
A készü lék  e llá tá sn ak  ez a  rendszere  igen 
összetett, de teljesen á tlá th a tó  a  szerződő vál­
la la t szám ára . Egyszerűen szólva éppen  azt 
kapják , am ire szükségük  van. Em ellett akkor 
k ap ják  a  készüléket, am ikor szükségük  van  rá  
és teljesen m űködőképes állapotban .
A KPN példája
1998 végén je le n te tte  be a  Livingston az első 
je len tő s  EMS szerződését a  ho lland  KPN Tfele- 
com -m al. E szerződés szerin t 5 évre vá lla lták  
a  holland  p ostaszo lgá la t (PTT) 18 ezer k é sz ü ­
lékből álló m ű sz e rp a rk já n a k  teljes felügyele­
té t a  beszerzéstő l, n y ilv án ta rtá so n  á t a  k a lib ­
rálásig , illetve a  felesleges készü lékek  é rté k e ­
sítéséig.
Az előzetes szerződés a  Livingston és a  KPN 
Télecom között 1996-ban jö tt  létre. Theo 
A lkem ade a  KPN Tfelecom javító részlegének ve­
zetője szerint: ,Az EMS m ódszer a  beszerzési és 
üzem eltetési költségek csökken tését célozza 
meg. Ez volt vonzó szám unkra . Ha egy vá lla la t­
n a k  kevesebb m ű szert kell beszereznie, az 
azonnal nyilvánvaló előnyökkel já r . Különös 
előnyei ez egy olyan nagyvállalatnál, m in t a 
KNP Telecom, ahol többezer különböző vizsgá­
ló. és m érőm űszert h a szn á lu n k  több száz, k ü ­
lönböző helyen lévő telephelyen .”
A kezdeti tárgya lásoka t követően a  KPN Tfe- 
lecom és a  Livingston közösen végeztek felm é­
rés t az EMS bevezetésének lehetőségéről. A fel­
m érés eredm ényeképpen egy jav a s la t szü le te tt 
a  m ódszer bevezetésére, am elyet a  KPN Tfele- 
com felügyelő-bizottsága is m egtárgyalt, m ajd 
elfogadott. Ez a  jóváhagyás nélkülözhetetlen  
volt, m ert az EMS bevezetése a  válla la t m űkö­
désének  szám os terü le té t érin tette .
A KPN szám ára  legfontosabb cél a  vizsgáló- 
és m érőm űszerek  tu la jdonosra  háru ló  teljes 
költségének csökken tése  volt. Theo A lkem ade 
kiem elte ,Az EMS m ódszernek  köszönhetően  
m ost több v á la sz tá su n k  van: n éh a  
új m űszerek  beszerzése je len ti a 
legjobb m egoldást, n é h a  előnyö­
sebb  h aszn á lt készü léket besze-
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rezni. A Livingston gyakorla ta  és 
szakértelm e nagyon fontos szá ­
m un k ra . A vizsgáló- és m érőm ű­
szerek a  Livingston fo m űködési 
te rü le té t jelen tik , ezért átfogó is ­
m ereteik  v an n ak  erről a  p iacró l.”
A m egkötött szerződés szerin t 
a  Livingston szerzi be a  vizsgáló- és 
m érőm űszereket a  KPN szám ára  
és em ellett gondoskodik a cég vala­




1999 m árc iu sáb an  tö rtén t a  m ásodik  jelen tős 
EMS szerződés a  végső jóváhagyása E u rópá­
ban . A Thom son-C SF kö tö tt szerződést a 
Livingston-nal egy sor szo lgálta tásra, amely a 
válla la t ó riás negyven Franciaországi telephe­
lyének több m in t 80 ezer vizsgáló- és m érőm ű­
szerének  felügyeletére vonatkozik.
A 660 millió francia frank  (mintegy 2500 
MFt) é rtékű  szerződésnek megfelelően a  
Livingston teljes körű  EMS szo lgálta tást nyújt, 
am ely az a lább iak ra  terjed ki:
-  Piacfigyelés és analízis az új vizsgáló- és 
m érőm űszerek  a lk a lm azásának  elősegítésére.
-  Szakm ai ta n á c sa d á s  m űszerbeszerzés 
esetén , új vagy h aszn á lt készülékekre, illetve 
kölcsönzésre kiterjedően.
-  Készülék nyom on-követés és k ihaszná lás 
felügyelet, a n n a k  b iztosítására , hogy a  megfe­
lelő készülék üzem kész á llapo tban  legyen a  fel­
használónál, tám ogatva egy központi a d a tb á ­
zissal, am elyhez a  Thom son-C SF valam ennyi 
m űszak i szakem bere hozzáférhet.
-  K alibrálás felügyelet, a n n a k  b iz to sításá­
ra, hogy valam ennyi készü lék  teljesen bevizs­
gálva, a  megfelelő nem zeti és nem zetközi ka lib ­
rá lási elő írásoknak  megfelelően ellenőrizve le­
gyen h a szn á la tra  kész á llapotban .
-  É rtékesítés. A felesleges vagy új beszer­
zés m ia tt e lavu ltnak  tek in the tő  készülékek  é r­
tékesítése, a m űszerállom ány h aszn á la ti é rté ­
kének  növelése érdekében.
Összefoglalás
A m int Fiona H odgetts rám u ta to tt, a  teljes 
EMS m ódszer és szo lgáltatás lényege egyetlen 
m o n d atb an  leírható:
,A megfelelő e lek tron ikus vizsgáló- és m é­
rőm űszer b iz tosítása  a  felhasználó szám ára  a  
megfelelő időben, a  leggazdaságosabb m ódon”.
Megrendelhető műszerújdonság
TES-1800 Hurok / PSC Teszter
Jellemzők:
• Nagyméretű, kontrasztos kijelző.
• Automata leoldó, ha a mérőellenál­
lás túlmelegszik.
• Feszültség kijelzés.
• Alacsony hurokellenállás mérése 
0.01 W felbontással.
• Magas hurokellenállás mérésnél 
földelési szonda mérési lehetőség.
• Mikroprocesszor vezérlés.
MTA-MMSZ Kft.




Bartz, W.J.- Möller, U.J.: expert-Praxislexi- 
kon Tribologie PLUS
Renningen, expert, 2001, 950  p.
Woydt, M. Dr. Ed.: Tribologie keramischer 
Werkstoffe
R enningen, expert, 2001, 2 1 8  p.
A tribológia -  azaz a  sú rlódás, kopás-kenés tu ­
dom ánya, a  különféle gépelem ek, alkatrészek, 
já rm ü v ek  é le tta rtam át befolyásoló, m eghatáro ­
zó fo lyam atainak  m egism erése, elem zése, vizs­
gálata. A tribológia törvényszerűségei gázok és 
folyadékok viselkedését is befolyásolják á ra m ­
lássa l já ró  folyam atokban. A sú rlódáscsökken ­
tés, kopásállóságnövelés lehetőségeinek m eg­
ism erése igen nagy jelen tőségű , szinte va la ­
m ennyi iparágban . A tribológiával kapcsolatos 
2010 címszó (fogalom) részletes szakm ai m a­
gyaráza tá t ta rta lm azza  ez a  lexikon, am ely 23 
szerző közös a lko tása. A szerkesztők  a rra  tö re ­
kedtek, hogy kivétel nélkü l valam ennyi iparág  
tribológiai vonatkozású  fogalm ait feldolgozzák. 
Fon tosabb  tém akörök  a  lexikonból: Tribológiai 
alapfogalm ak; A szilárd tes tek  felülete, topog­
ráfiája; A sú rlódás fogalma, a  sú rló d ás t befo­
lyásoló tényezők; Súrlódások  csoportosítása; A 
sú rló d ás  jelenségei; A sú rlódási hő, a  sú rlódási 
állapot; A sú rlódás  és kopás összefüggései; A 
kenőanyagok szerepe, jellemzői; -fizikai, kém i­
ai tu la jdonságai; Kenési rendszerek; Folyadék­
sú rlódási á llapo tú  felü letpárok kenéselm élete; 
Valóságos (érdes) felületek tribológiai jellemzői; 
A sú rlódási ellenállás és a  kopás szám ítási 
m ódszerei; A különféle kopásform ák, az ad h é ­
ziós, abráziós, oxidációs, fáradásos kopás; 
ezek összefüggése; A k o p ást kísérő jelenségek; 
A kopási folyam atok m odellezése, a  kopásvizs­
gáló készülékek  berendezések; A kopásértéke­
lés, kopásdiagram ok; A kopáscsökken tés, élet­
tartam növelés lehetőségei; Az a lkatrészek  
anyagpárja inak  m egválasztása; A k opásálló sá­
got biztosító felületek k ialak ítása ; Az igénybe­
vétellel, az anyagpárosítássa l összefüggő kenő­
anyag  és kenési rendszer m egválasztása; 
Gépelem ek tribológiai jellemzői; A berágódás 
elleni b iztonság  m eghatározása; M echanikus
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hajtóm űvek tribológiai elemzése; Tribológiai 
rendszerek  tervezése, m inősítése, k a rb a n ta r tá ­
sa; Csúszó-, gördülő-, és gördülőcsapágyak  és 
fogaskerekek k á ro so d ása  és változása; 
Tribodiagnosztika.
Az expert kiadó m ásik  ú jdonsága, a 
M athias Woydt szerkesztésében  m egjelent 
szakkönyv az ipari kerám iák  fe lhaszná lásának  
új terü lete it tek in ti át. A m ű, am ely 12 szerző 
közös a lk o tása  a rra  a  kérdésre  is választ kíván 
adni, hogy m ilyen fajta  kerám ia  anyagok felel­
n ek  m eg legjobban az egyes ipari a lka lm azá­
sokban . Nagy szerepet szán n ak  a  tárgyalás so ­
rá n  a  szerzők az au tó iparnak , a  részletesen  
tárgyalt a lka lm azásoknak  m integy a  fele ezzel 
a  tém akörrel kapcsolatos.
(expert Verlag GmbH, Postfach 2020, D- 
71268 R enningen, G ermany, Fax: (07159) 
9265-20; E-mail: expert@ expertverlag.de)
Tzimenakis, J. - Holland, D.: Understanding 
the EMC Directive. Everything Made Clear
Bridgend, Gainspeed, 2000, 181 p.
Az ipari fejlődés egyik sa jná la to s  velejárója, 
hogy egyre több az elek trom ágneses zavarfor­
rás, am elyek zavarják  az érzékeny készü léke­
ket. Ez az oka an n ak , hogy az e lek trom ágneses 
összeférhetőség (EMC) szem pontjai egyre n a ­
gyobb szerepet k a p n a k  az e lektronikai k észü ­
lékek tervezésében, g y ártásáb an  ső t forgalm a­
zásako r is. Igen sok  szakkönyv lá to tt napv ilá­
got az u tóbb i években az EMC terü letén , ezek 
közül Tzim enakis és Holland m űve gyakorlati­
as  tárgyalásm ódjával és világos, érthe tő  s tílu ­
sával tű n ik  ki. A szerzők ké t célt tű z tek  ki ön­
m aguk  elé a  könyv írásakor:
-  Segítsék az e lek tron ikus készülékek  
gyártóit az EMC Irányelv m egértésében,
-  G yakorlati tan á c so k a t a d ja n a k  a  gyárt­
m ányok vizsgálatához.
M indkét célt m arad ék ta lan u l sikerü lt te l­
jesíten iük . A négy fő fejezetből álló könyv első 
része az EMC Irányelv követelm ényeit és elő­
írá sa it ism erteti. A 2. fejezet, am ely a  m ű  leg­
terjedelm esebb része az EMC vizsgálatok folya­
m a tá t ism erteti, gyakorlati tanácsokkal kiegé­
szítve. A 3. fejezet a  vizsgálatok és az eredm é­
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nyék írásbeli rögzítéséhez ad  segítséget. A 4. 
fejezet a  8 0 /8 0 -a s  szabványt ism erteti, és n é ­
hán y  jellem ző elektronikai term ék  esetében  be­
m u ta tja  a  vonatkozó szabvány k iválasztását. 
N éhány alfejezet címe a  könyvből: Az EMC 
Irányelv; CE jelölések; Piaci viszonyok; Az EMC 
vizsgálat m ódjai; A vizsgálati költségek csök­
kentése, V izsgálat házon belül; A vizsgálati 
jegyzőkönyvek; A megfelelőség ta n ú s ítá sa  stb. 
A Függelékben egy sor hasznos ad a to t talá l az 
olvasó, többek  között EMC vizsgálattal foglal­
kozó W eb-helyek címeit, az EMC szabványok 
táb lázatos felsorolását, a  vizsgálatokhoz szü k ­
séges készü lékek  felsorolását. Külön érdekes­
sége az A ngliában m egjelent könyvnek, hogy a 
szerzők kü lön  fejezetben foglalkoznak a  Kelet­
európai országokban érvényes EMC előírások­
kal.
(Gainspeed Ltd, 33  Springfield Gardens, 
Bridgend, M id Glamorgan, CF31 1NP, UK. Tel: 
44 (0 ) 1656 650937,
E-levél: j im  tzgainspeed.freeserve. co. uk)
Nazare, H.-Neves, A.J. Eds.: Properties,
growth and applications of diamond
Stevenage, INSPEC, 2001, 4 2 7 p.
Az IEE/INSPEC kiadó EMIS (Electronic Materials 
Information Service) Datareviews sorozatának ki­
adványai a m ikroelektronikának egy-egy valami­
lyen okból fontossá vált szakterületének fejlődésé­
ről adnak  átfogó képet. A kiadványoknak van egy 
vagy két szerkesztője, akik többtucat elismert 
szaktekintélyt kém ek fel elemző tanulm ány írásá­
ra  és saját, szűkebb szakterületük jelentős cikkei­
nek rövid tartalm i ismertetésére. Hatalm as m u n ­
kát fektetnek be, azért, hogy aki megveszi ezeket a 
köteteket, az könnyen egykézből tájékozódhasson 
a  tém akörben. Két portugál kutató, az Aveiro 
Egyetem m unkatársai szerkesztették a  gyémánt 
jellemzőivel, növesztésével és alkalmazásaival fog­
lalkozó kötetet. A gyémántot különleges hírnév 
övezi. Ékszerként szépsége és ritkasága m iatt d rá­
gasága, szerszám ként a hatékonysága adja k ü ­
lönlegességét. A mikroelektronikában a gyémán­
tot két fizikai tulajdonsága; a  nagy elektron-mobi­
litása és a  nagy hővezető-képessége m iatt alkal­
mazzák. 1994-ben jelent meg az EMIS sorozat 
gyémánt-alkalmazásokkal foglalkozó kötete, 
amely alapjául szolgált az új gyűjteménynek. Az 
eltelt időszakban mintegy 7000 szakcikk jelent 
meg ezen a  területen, ez a  nagy szám erőteljes ku ­
ta tás t jelez. A kiadványban 60 szerző foglalja össze 
a  szűkebb szakterületén megjelent cikkekből és
előadásokból levonható következtetéseket. Né­
hány fejezetcím a  könyvből; Természetben előfor­
duló gyémántok vizsgálata Raman, Brillonin és 
infravörös spektroszkópiával; Hőteijedés gyé­
m ántban; Gyémánt felületek alaktana; Gyémánt 
felületek fényesítése; Gyémántok felületi m ara tá ­
sa; Egykristályos gyémántok előállítása nagy hő­
m érsékleten és nyomáson; Gyémánt növesztés 
m ikrohullámú plazma technológiával; Nanokris- 
tályos gyémánt filmek növesztése; Gyémántok al­
kalm azása sugárzási ablakként; Gyémánt alapú 
optoelektronikai eszközök stb.
(IEE B ook Publishing, M ichael Faraday  
House, S ix  Hills Way, Stevenage, Herts, SG1 
2AY, UK, Fax: +44 1438 360079, E-mail: 
sales@iee. org. uk)
Turbán, E. - Lee, J. - King, D. - Chung, H.M.: 
Electronic Commerce: A  Managerial 
Perspective
Upper Saddle River, Prentice Hall, 2000, 5 2 0 p.
Az elkövetkező évek egy fontos változást hoznak  
életünkbe, kialakul m ajd az „Internet-alapú” 
társadalom , m egérezhetjük an n a k  m inden  elő­
nyét és hátrányát. A változás m ár m a is jól érez­
hető néhány területen, például a  kereskedelem ­
ben, megjelent és egyre teijed az elektronikus 
kereskedelem . Az elektronikus kereskedelem  
várhatóan  olyan jelentős változásokat hoz a  gaz­
dasági életbe, amely csak  ipari forradalom  h a tá ­
sához hasonlítható  (Clinton, 1997). Szám talan 
tanfolyam ot ta r tan a k  az e-kereskedelem ről n a p ­
ja inkban  és a  Prentice Hall kiadó egy k itűnő  ta n ­
könyvet ado tt ki ebben a tém akörben. A m ű leg­
főbb értéke, hogy az elméleti ism ereteket a  gya­
korlati tapasztalatokkal kiegészítve kínálja az 
olvasónak. Szám talan esettanulm ány, sta tisz ti­
kai ad a t és m ás tapasztalati ism eret figyelmeztet 
a rra  a könyvben, hogy az elektronikus kereske­
delem nek áldásai m ellett komoly veszélyei is 
vannak. A legfontosabb tanulság , am it a  szerzők 
m egfogalmaznak az, hogy az elektronikus ke­
reskedelem  bevezetése előtt gondosan meg kell 
vizsgálni a  megcélzott vevőkör igényeit és v ásár­
lási szokásait. Néhány fejezetcím a könyvből: Az 
elektronikus kereskedelem  alapjai; Vevők az 
In ternet korában; A vállalkozások közötti elekt­
ronikus kereskedelem; A fizetés elektronikus 
módszerei; Internet és Extranet; Az elektronikus 
kereskedelem  kiépítési lépései; Kereskedelmi 
W eb-oldalak készítése stb.
Hűen a tém aválasztáshoz a  könyvnek van 
egy Internet honlapja is (ww w .prenhall.com / tur­
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bán) ahol a  tém akörbe tartozó ism eretforrások­
hoz vezető kapcsolati pontok (linkek) találhatók.
(Prentice Hall PTR, One Laké Street, Upper 
Saddle River, N J  07458, USA, Fax: 201-236-  
7141, w w w .phtr.com )
Intrusion Signatures and Analysis
N ew  Riders, Indianapolis, 2001, 408  p.
A  szám ítógépes hálózatok védelme a  behato lá­
sokkal szem ben elsődleges fontosságú lett a  vál­
lalatok szám ára az utóbbi években. A rendszer 
adm inisztrátorok egyre több tám adássa l talá l­
koznak, és ezeket egyre kifinom ultabb m ódsze­
rekkel követik el. A behatolás-védelem  vagy be- 
hatolás-ellenőrzés az inform atikai biztonsági 
rendszer olyan elem einek összessége, amelyek 
képesek a  hálózatot fenyegető betörési kísérlete­
ket észlelni, azonosítani, és a  tám adót elszigetel­
ni. Betörési kísérleten nem csak  a  külső  fenyege­
téseket értjük, hanem  a  vállalaton belüli rossz 
szándékú  tevékenységet is. A külső behatolási 
kísérletek á lta lában  a  szervereket és m unkaállo­
m ásokat veszik célba, de nem  ritka  a  hálózati 
elem ek (hub-ok, útvonal-választók és kapcso­
lók) tám ad ása  sem. A behatolás-védelm i ren d ­
szer (IDS -  In trusion  Detection System) feladata 
a  betörési kísérletek tényének feltárása. Ezek az 
eszközök azon az alapelven m űködnek, hogy a 
betörőket a  hálózati forgalom elemzésével és a 
rendszerben  észlelt rendellenes esem ények (ma­
gas processzor-kihasználtság, rendszerhívások, 
a  felhasználó földrajzi helye és az állom ányrend­
szer változásai) a lap ján  azonosítani lehet. A h á ­
lózatban elhelyezett érzékelők és figyelő-progra­
m ok ezeket az esem ényeket időrendi sorrend­
ben  rögzítik, m ajd ezt az adatbázist az IDS elem ­
zi. Az első generációs behatolás-védelm i rend ­
szerek a  hálózati forgalom visszafejtésére a la­
poznak. Ezeknek a  rendszereknek  a  hatékony 
m űködését azonban  kom olyan korlátozza a  h á ­
lózati forgalom roham os növekedése, m ert nem  
képesek a  teljes forgalom ellenőrzésére a  hálózat 
sebességének m eg tartása  mellett. A m ai hálóza­
tok alapsebessége 100 M bit/s körül van, míg 
egy jó  hálózati IDS 10-20 M bit/s  sebességgel 
dolgozik. Tbvább nehezíti az ellenőrzést a hálózat 
tagolása. A jövő hálózatvédelmi rendszereinek 
az alábbi követelm ényeket kell teljesíteniük:
-  Nagy sebességű , tagolt hálózatok  tám o ­
g a tá sa
-  A virtuális magánhálózatok (VPN, Virtual 
priváté network) titkosított forgalmának tám o­
gatása
-  C sak  a  fenyegetett pontokon kelljen tele­
píteni
-  Észlelje azokat a  tám ad ási k ísérle teket is, 
m elyeket a  hálózati IDS-ek nem  tu d n a k  ele­
m ezni
-  Adja m eg a n n a k  a  lehetőségét, hogy a  
tényleges tám ad áso k  elő tt ellenőrizni lehessen  
a  felépített rendszer hatékonyságát.
A New Riders könyvkiadó ú jdonsága, 
am ely a  SANS (System A dm inistration, 
Networking, an d  Security) Intézettel közös k ia ­
d ásb an  je len t meg, a  b eha to lás  elleni védelem  
gyakorlati tudnivaló it foglalja össze. A szerzők 
á ttek in tik  a  leggyakrabban  előforduló tá m a d á ­
si form ákat, és b e m u ta tják  azokat a  m ódszere­
ket, am elyekkel ezek nyom ai elem ezhetők. 
Foglalkoznak az elem zés so rán  elkövetett téve­
désekkel és a  hálózati b iztonságot szolgáló 
rendszerek  gyenge pontjaival. Ism erte tnek  egy 
olyan elem zési tervet, amellyel a  legkifinom ul­
tab b  tám ad áso k  is b iztonsággal felderíthetők.
(New R iders Publishing, 201 W. 103rd  
Street, Indianapolis, IN 46290, USA, Fax: 317- 
581-4663, w w w .new riders.com )
Knudsen, J.: Wireless JAVA™: 
Developing with JAVA™ 2, Micro Edition
Berkeley, Apress, 2001, 2 2 6  p.
A  szám ítógép hálózatokhoz kapcso lható  kézi 
készülékek  például a  m obiltelefonok irán ti 
igény gyorsan nő. A JAVA alapváltozata  tú ls á ­
gosan  nagy és ö sszete tt a  vezeték nélküli a d a t­
átvitellel kapcso latos a lkalm azások  fejlesztése­
kor. A S u n  szoftverház ezt a  tény t felism erve 
fejlesztette ki a Ja v a  2 Micro Edition (J2ME) 
változatot. A Ja v a  2 Platform , Micro Edition a  
Ja v a  p latfo rm nak  az a  része, am ely a  mobil, ké­
zi eszközök, m obiltelefonok, szem élyes digitális 
nap lók  és szem élyhívók, va lam in t m ás hasonló  
rendszerek , pl. TV készülékre  kapcsolódó b e ­
rendezések, au tó b a  ép íte tt rendszerek , lakó­
övezeti belép tetők  egyre szélesebb kö rének  igé­
nyeit célozza meg. A Ja v a  technológia ren d sze­
rek  közötti, több eszközre kiterjedő tám o g a tást 
biztosít. A J2M E és MIDP technológiák ug y an ­
azt az a lkalm azást bárm ely  tám ogato tt re n d ­
szertípuson  képesek  fu tta tn i. Ez ku lcsfon to s­
ságú  a  fogyasztói készülékek  p iacán , mivel 
szám talan  á ram kör és operációs rendszer vá l­
tozat létezik. A Ja v a  technológia fontos előnye 
a vezeték nélküli szo lgálta tások  terü letén , hogy 
az a lkalm azások  betö ltése  igény szerin t tö rté n -
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hét. A felhasználó igény szerin t tölti le az a lkal­
m azásokat ahelyett, hogy az eszköz gyártója á l­
ta l előre te lep íte tt a lkalm azásokkal feltöltött 
készüléket vásáro lna. Ez segít m egőrizni a ve­
zeték  nélküli eszköz befektetésének  értékét, és 
lehetővé teszi a  szolgáltató szám ára , hogy jav ít­
sa  és bővítse szolgáltatás k ínála tá t. K nudsen  
könyve az első, am ely J2M E kódokat közöl, és 
ism erteti többek  között a  MIDlets a lkalm azáso­
kat. A könyvnek 12 fejezete van. Az első két fe­
jeze t tu la jdonképpen  bevezetés a  tém akörbe. A
3-9 fejezetek a  MIDP API-k részletes ism erte té­
sé t tartalm azzák . A 10-12 fejezetek kifinom ult 
m egoldásokat m u ta tn a k  be a  kis sebességű 
adatá tv itel h a tá sá n a k  csökken tésére  és b izton­
ság  növelésére. A könyv a  Ja v a  nyelv h a szn á la ­
tá b a n  já ra to s  program ozóknak készült, és fel­
tételezi a  tárgy-orien tált program ozás elveinek 
ism eretét.
(Springer GmbH, Haberstr. 7, D -69126  
Heidelberg, Germany, Fax: +49 (0 )6221/345- 
229, orders@ springer.de)
Macleod, A.H.: Thin-Film Optical Filtere 3rd. Ed.
Briston, In stitu te  o fP hysics, 2001, 672 p.
A vékonyréteg optikai bevonatokat csaknem  
m inden optikai rendszerben m egtalálhatjuk. 
Szerepük a  felületek optikai jellemzőinek módo­
sítása. Az optikai rendszerekben lévő felületek a 
felületeken érintkező közegek tulajdonságainak 
megfelelően verik vissza vagy törik meg a  fényt. 
Mivel a  tulajdonságok gyakran eltérnek a  megkí­
vánttól, optikai bevonatokat használnak  a  jobb 
eredm ények elérése érdekében. Egy m ásik  fon­
tos szerepe a  filmeknek a  felületek védelme a 
nem kívánatos hatásoktól. Angus Macleod köny­
ve az optikában használt vékonyréteg bevonatok 
előállítását, tulajdonságait, és alkalm azási te rü ­
leteit tekinti át. A szerző két szem pontból is igen 
alkalm as a  tém akör szakirodalmi feldolgozására, 
egyrészt m ert a  legm agasabb tudom ányos foko­
zatokat érte el a  területen, m ásrészt m ert a  Thin 
Film Center, Inc. elnökeként a vékonyréteg gyár­
tá s  egyik elism ert gyakorlati művelőjének szá­
mít. Néhány fejezetcím a  könyvből: Visszaverő- 
dés-m entesítő bevonatok: Tükrök és sugárhasí- 
tók; Többrétegű bevonatok; Sáváteresztő szűrők; 
Vékonyrétegek gyártási eljárásai; A bevonatok 
jellemzőit befolyásoló tényezők; Bevonatok egy­
öntetűségének és azonos vastagságának biztosí­
tása; A bevonatok jellemzői befolyásoló környe­
zeti hatások; Vékonyrétegek kialakítása szigetelő 
(nem villamos vezető) anyagokból.
A könyv széles érdeklődésre ta r th a t  sz á ­
m ot az optikai k u ta tá s  és az -ipar szám os te rü ­
letén  például a  m űszergyártásban , a  fényképé­
szetben  és az ipari m éretellenőrzésben.
(Institu te o f  Physics Publishing, Dirac 
House, Temple Back, Bristol BS1 6BE, UK, 
Fax: +44 (0)117 929 4318, www.iop.org)
Kolmogorov, A. N.- Yushkevich, A.P. Eds.: 
Mathematics of the 19thCentury
Basel, B irkháuser, 2000, 1384 p.
A  m atem atika  tö rténetének  egyik legfényesebb 
és egyúttal legkevésbé feltárt része a  19. sz á ­
zad közepétől az 1930-as évekig ta rtó  szakasz. 
Ekkor vált a  m atem atik a  fontos területévé az 
algebra, am ely je len tő sen  leegyszerűsítette  az 
egyes m atem atikai kifejezések kezelését. Az 
a rab  világból elterjedt a lgebra jelen tőségét az 
adja, hogy anélkü l lehet m űveleteket végezni, 
hogy az egyes jelek  (általában  betűk) tényleges 
értékét ism ernénk. Sokkal könnyebben lehet 
dolgozni ezekkel a  jelekkel, m in t például a  régi 
görögök által h aszn á lt leírási m ódszerrel, ők 
ugyanis m inden t a  geom etriai jelentésével a d ­
ta k  meg. A m odern algebra m egjelenését Galois 
m un k ásság á tó l szám ítjuk, aki egyetlen éjszaka 
vetette pap írra  m űvét, korai h a lá la  előtt. Az 
1800-as évek derekán  George Boole e lsőként 
m u ta tta  meg, hogy az arisztotelészi logika a l­
gebrai egyenletekként is leírható . 1854-ben je ­
len t m eg “A  gondolkodás törvényeinek vizsgá­
lata , am elyeken a  logika és a  valószínűség m a ­
tem atikai elm életei a la p u ln ak ” cím ű m űve. Ez 
tarta lm azza  azokat az elképzeléseket, am elyek 
m a Boole-algebra néven ism eretesek . Ezek m a 
m ár nem  csak  a m atem atika  ta n ítá sá b a n  h a sz ­
nála tosak , de az in form atikában , a  kapcso lás- 
techn ikában , a  gráf-elm életben, a  szám ítás- 
techn ikában , va lam in t a  m esterséges in telli­
gencia k u ta tá sáb a n . Azt is m ondhatjuk , hogy a 
Boole-algebra a  m ai szám ítógépekkel végzett 
tevékenységek alapja.
1978-ban M oszkvában a  N auka kiadónál, 
orosz nyelven jelen t meg ez a  könyv, am elyet két 
nagynevű orosz tudós szerkesztett, az egyes fe­
jezeteket orosz m atem atikusok  írták. Az 
ábrákkal gazdagon ellátott könyvnek négy fő fe­
jezete van: M atem atikai logika; Algebra és algeb­
rai számelmélet; A szám elm élet problém ái; Való­
színűség-elmélet. Az egyes fejezetekben a kor­
szak nagy m atem atikusainak  rövid életrajza és 
m unkásságának  ism ertetése szerepel. Néhány
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nagy név a  műből: A ugustus De Morgan; George 
Bool; E rn st Schröder; Niels Henrik Ábel; 
Evariste Galois; Carl G ustav Jacobi; Heinrich 
Weber; P.S. Laplace; P.L. Chebyshev.
(B irkháuser VerlagAG, V iaduktstra sse  42, 
CH-4051 Basel, Sw itzerland, Fax: +41 61 202  
0 7 9 9 ,)
Wild, D.: The Immunoassay Handbook 2nd Ed.
London, N atúré Publishing Group, 2001, 905 p.
Az „in vitro” izotóposvizsgálat valam ely anyag 
résza rán y án ak  m érése vérben, vizeletben vagy 
m ás m in táb an  sugárzásm érésen  alapuló  eljá­
rá s  segítségével, vizsgálati célból. Ilyenkor a  
vizsgált egyed nem  érin tkezik  radioaktív  
anyaggal, sugárte rhe lés nem  éri. Az első ilyen 
eljárás Yalow és B erson inzu lin -m eghatározás­
ra  kidolgozott rad io im m unoassay  m ódszere 
volt 1960-ban. (A „peptide horm onok  rádióim  - 
m unoassay -m eg h atá ro zásáért” Rosalyn Yalow 
1977-ben orvosi Nobel-díjat kapott.) A rad ioak ­
tív je lzést alkalm azó részarány-m érő  eljárások  
két legelterjedtebb fajtája  a  RIA és az IRMA. A 
RIA (radio-im m uno-assay) im m unizálással 
nyert kötőanyagot és radioaktív  jelzést a lka l­
mazó, részarány-m érő eljárás. A RIA m ódszere­
ket évtizedeken keresztül igen kiterjedten alkal­
m azták  különféle, a  vérben nm ol/1 nagyságren­
dű  töm énységben jelen  levő anyag m érésére. A 
m ódszer előnye egyszerűsége volt, ilyen a la ­
csony részarány, nagy szám ú m intából történő 
m érésére abb an  az időben (1960-as években) 
m ás m ódszer nem  állt rendelkezésre. A RIA-nál 
pontosabb, így (a nm ol/l-nél) alacsonyabb tö­
m énységek m érését is lehetővé tevő eljárás-csa­
lád az IRMA (im m uno-radio-m etric assay) olyan 
részarány-m érési eljárás, m elyben a  m érendő 
anyagot kötő kétféle an titeste t alkalm aznak; 
m ás néven „szendvics”-assay. A m ásodik an ti­
tes t az, amely radioaktívan jelzett.
Dávid Wild könyve az im m u n o -a ssa y  
v izsgá la tok  elm életével, g y ako rla táva l és a l­
k a lm azás i te rü le te ive l foglalkozik. 1994-ben  
je le n t  m eg en n e k  az átfogó kézikönyvnek  az 
első  k ia d á sa . Az új k ia d á s , am ely  37  új feje­
ze tte l bővült, 80 szak é rtő  közös m u n k á ja . 
Je llem ző  a könyvben  feldolgozott ré sz a rá n y  
m eg h a táro zó  te rü le t  n ag y ság á ra , hogy a  m ű 
végén ta lá lh a tó  b e tű re n d e s  m u ta tó  (Index) 
több , m in t 40  o ldalas. A szerk esz tő  és a  sz e r­
zők közös érdem e, hogy s ik e rü lt  m eg ta lá ln i­
u k  a  he lyes a rá n y t az e lm éle t és a  n a p i k e ­
resk ed e lm i tu d n iv a ló k a t is m ag áb a  foglaló 
gy ak o rla t között. S z á m ta la n  a lk a lm azási 
p é ld a  gazdag ítja  a  könyvet a  rad io - 
izotopos e ljá rá so k  igen széles fe lh a szn á lá s i 
te rü le té rő l, a  lab o ra tó riu m i v izsgálatok tó l a 
k u ta tá s ig . M egállap ítha tó  a  könyvből, hogy 
az “in v itro ” rad io izo tópos e ljá rá so k  v á rh a tó ­
a n  az elkövetkező év tizedekben  is a  la b o ra tó ­
r iu m i v izsgá la tok  leg fon tosabb  m ódszerei 
lesznek .
(Natúré P ublish ing  Group, Porters South ,
4 -6  Crinan Street, London, N I 9X W  UK)
Petersen, J. R.-Mohammad, A.A.Eds.: 
Clinical and Forensic Applications of 
Capillary Electrophoresis
Totowa, H um ana, 2001, 456  p.
A kap illá ris  elektroforézis egy olyan, n a p ja ­
in k b an  rendk ívü l gyorsan  fejlődő elem ző elvá­
lasz tás i m ódszer, m ely egyesíti a  hagyom á­
nyos elektroforézis te c h n ik á já t a  ko rszerű  
krom atográfiás érzékelés és au to m a tizá lá s  
m ű szeres  lehetőségeivel. A lapvető változatai: 
a  kap illá ris  zónaelek troforézis (CZE), a  m icel- 
lá ris  e lek tro k in e tik u s  k rom atográfia  (MEKC), 
a  kap illá ris  gélelektroforézis (CGE), a  k ap illá ­
ris  izoelektrom os fókuszá lás (CIEF) és a  k ap il­
láris  izotachoforézis (CTIP). Ezen m ódszerek  
közül a  kap illá ris  zónaelek troforézis a  legegy­
szerű b b  és legelterjed tebben  h a szn á la to s . A 
kap illá ris  elektroforézis az egészen kis m ole­
ku lák tó l, szervetlen  ionoktól kezdve a  gyógy- 
szervegyületeken  ke resz tü l a  peptidek , 
polipeptidek, fehérjék  e lvá lasz tásához  és 
m eg h a táro zásáh o z  is a lka lm azható . A 
H u m an a  könyvkiadó ú jd o n ság a  a  kap illá ris  
elektroforézis gyakorla ti a lk a lm a z á sá n a k  leg­
ú jab b  kérdéseivel foglalkozik. Az egyes c ik ­
kekben  nagy h an g sú ly t k a p n a k  a  v izsgált 
anyagok  e lvá lasz tásához  szükséges m ódsze­
rek  a lk a lm a z á sá n a k  elvei (pl.: a  kap illá ris  
h o sszán ak , á tm érő jének ; a  puffer pH -jának , 
t íp u sá n a k , töm énységének; a  pufferadalékok; 
az a lka lm azo tt hő m érsék le t megfelelő k ivá­
lasz tása), illetve az e lválasz tási m ódszerek  
o p tim álá sán a k  lépései. A szerzők a  szükséges 
m ódszerrel k ap cso la to s  elm életi ism ere teken  
tú l, gyakorla ti tu d n iv a ló k a t és tényleges 
elem zési p é ld ák a t is a d n ak . Ism erte tésre  k e ­
rü ln e k  a  különböző k iértékelési m ódszerek  is, 
az érvényesítő  ellenőrzés (validálás) fon tosabb  
fogalm ai és lépései, és az e lek tro ferogram okat 
feldolgozó szám ítógépes p rogram ok á lta lán o s
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jellem zői. A könyvet e lső so rban  k lin ikai far- 
m akológiával, m ikrobiológiával és hem ato ló- 
giával, v a lam in t patológiával foglalkozó szak ­
em bereknek  a ján ljuk .
(H um ana Press, 999  Riverview Drive, Su ite  
208, Totowa, N J  07512, USA, Fax: 973-256-  
8341, E-mail: hum ana@ hum anapr.com )
Krishnamurthy, B.-Rexford, J.: Web 
Protocols and Practice
B oston, Addison-W esley, 2001, 523 p.
A World Wide Web napjaink  leggyakrabban hasz­
ná lt In ternet szolgáltatása, amely az adatok  átvi­
teléhez a  HTTP (HypeiTéxt Transfer Protocol)-t 
használja. Ez a  protokoll lehetővé teszi, hogy a 
HTTP felhasználók (kliensek) oldalakat töltse­
nek  le a  HTTP szolgáltatókról (szerverekről), és 
adatokat küldjenek vissza azoknak. A HTTP 1.1 
a  HTTP protokoll család legújabb tagja, amely 
néhány  változtatást tartalm az a  HTTP 1,0-s vál­
tozathoz képest. A HTTP egy-egy új kapcsolat fel­
építését igényelte m inden kéréshez. Azonban 
m ár a  1.0- változat végefelé megjelent bővítés­
ként, később az 1.1 változattól kezdve pedig m ár 
szerves része a szabályzatnak (protokollnak), egy 
új lehetőség, amellyel a  böngészők kérhetik a 
szervertől, hogy egy kapcsolattal több adatot is 
átvihessenek. K rishnam urthy és Rexford könyve 
a  HTTP 1.1 részletes ism ertetése, an n ak  bem u­
tatásával, hogyan m űködnek együtt a  HTTP 1.1 
és HTTP 1.0 hálózati protokollokat használó 
rendszerek. A könyv bevezető részében a szerzők 
bem utatják , hogyan és milyen építőelemekből 
épül fel a  Web. Ezt követően a  szabályzatok rész­
letes leírása következik. A könyv m ásodik része a 
Web forgalm ának mérésével foglalkozik. Ebben a 
részben kapott helyet az átviteli sebesség növelé­
sére használt megoldások áttekintése. A könyv­
ben a  szabványos eljárások közül az Internet 
Protocol (IP), a  T ransm ission Control Protocol 
(TCP), a Domain Name System (DNS) a  Real-Ti- 
me Stream ing Protocol (RTSP) és H TTP/1.1 ke­
rü l ism ertetésre. Néhány fejezetcím a  könyvből: 
A H T TP/1.1 protokoll újdonságai; A HTTP/TCP 
együttm űködés: A Web-forgalom m érésének 
módszerei: Forgalom-mérési technológiák: Eset- 
tanulm ányok a  forgalom-mérés területéről; Az IP 
hálózatok korlátai; A m ultim édia jellegű adatok 
átvitelének sajátosságai; K utatási irányok, stb.
(Addison-W esley Professional, 7 5 Arlington  
Street, Ste. 300, Boston, MA 02116, Fax: (617) 
848-6566, w w w .a w .co m /csen g /)
O’Gorman, J.:
Operating Systems with Linux
Basingstoke, Palgrave, 2001, 462 p.
A LINUX egy Unix h aso n m ás (klón), 32 bites 
többfeladatos, több felhasználós hálózati ope­
rációs rendszer. A UNIX a  60-as évek végén, a  
70-es évek elején készü lt egy operációs re n d ­
szer fejlesztés m ellékterm ékeként. Mivel a 
UNIX nem  volt szabványosítva, ezért fejlesztése 
több irányba tö rtén t, így jö ttek  létre az egyes 
változatok, am elyek nem  voltak teljesen 
egyenértékűek egym ással. Ma m ár a  szabvá­
nyosíto tt változatok terjednek, Egy ilyen szab ­
vány a  POSIX, am elyet a LINUX is követ. A 
LINUX rendszert a  90-es évek elején kezdte írn i 
L inus Tbrvalds egyetem ista. E lhatározta , hogy 
bevonja a  fejlesztésbe az In te rneten  keresztü l 
elegendő szabadidővel rendelkező program ozó­
kat, s egy felhívást te tt közzé a  com p.os.m inix 
h írcsoportban . Ez az egyéni kezdem ényezés vé­
gül is egy korszakos esem énnyé vált, az üzleti 
h aszno t hajhászó nagy szoftverházak ellené­
ben  m egindult egy ingyen elérhető operációs 
rendszer kifejlesztése. Egyre többen  kezdték el 
használn i a  rendszert. M ára a  Linux m inden t 
tu d  am i e lvárható  egy korszerű  operációs ren d ­
szertől: m em óriakezelés, új hardver eszközök 
tám ogatása , energ iatakarékos üzem  tám o g a tá ­
sa, plug and  play tám ogatás, az ú jabb  p ro ­
cesszorok hatékonyabb  k ih aszn á lása  stb . J e ­
len tősen  kibővült a LINUX alá  készü lt a lka lm a­
zások köre és nagyobb cégek is á tír tá k  term é­
keik egy részét LINUX-ra (Corel WP, ORACLE, 
IBM DB2 stb.) A Linux fejlesztése egyre inkább  
a  felhasználóbarát felület irányába  m ozdul, m a 
m ár nem  nehezebb telepíteni, m in t például a 
WINDOWS 98-at, valam in t egyre egyszerűbb a 
kezelése az átlagos, nem  szám ítástechn ikai 
végzettségű felhasználók szám ára  is.
A Palgrave kiadó C ornerstones of 
C om puting so rozatának  új k iadványa az ope­
rációs rendszerek  elm életének átfogó ism erte ­
tése. A szerző, aki a  Limerick-i egyetem szám í­
tástechn ika i tanszékének  oktató ja a  Linux 
rendszert választo tta  példaként. A világos, á t ­
tek in thető  szerkezetű könyv az olvasó szám ára  
érthetővé teszi m iért olyan népszerű  n a p ja in k ­
b an  a  Linux. B em utatja  az operációs rendszer 
elm életi felépítését, és azokat az építőelem eket, 
am elyek lehetővé teszik a lka lm azásá t a  szám í­
tás tech n ik a  szinte valam ennyi terü letén . A kö­
zölt ism eretek  jó része m ás operációs ren d sze­
rekre is érvényes, így az olvasó jól hasznosítja  a
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m egszerzett tu d á s t  m ás terü letek re  is. Az egyes 
fejezetek végén kérdések  késztetik  az olvasót a 
szerzővel való együtt gondolkodásra, míg a  bő­
séges irodalom jegyzék a  további tájékozódás­
hoz n y ú jt segítséget.
A könyv e lsősorban  a  felsőfokú o k ta tá sb an  
résztvevő hallgatók  szám ára  készült, de jól 
h aszn o síth a tják  azok a  gyakorló szám ítás tech ­
n ikai szakem berek  is, ak ik  figyelme a  Linux 
rendszer felé fordult.
(Macmillan Ltd., H oundm ills, Basingstoke, 
H ants, RG21 6XS, England, Fax: (01256) 
842084, w w w .m acm illan-m dl.co .uk.)
Harvey, B.: Russia in Space
London, Praxis/Spríger, 2001, 330  p.
A z  ű rko rszak  kezdetét az 50-es évek végétől, az 
első Szputnyik  ű rhajók  felbocsátásától szám ít­
ju k , pedig m ár az 1920-as években is végeztek 
rakétak isérle teket orosz ku tatók . Az Amerikai 
Egyesült Államok és a  Szovjetunió vetélkedése 
a  világűr m eghódításáért m ár 1957-ben kezdő­
dött, de az am erikaiakat végérvényesen 
G agarin ű rrepü lése  késztette  lázas erőfeszítésre 
az ű rk u ta tá sb a n . Kennedy elnök ezu tán  h irde t­
te meg az A pollo-Saturn-program ot: az oroszo­
k a t m eg kell előzni a  Holdon! B ár az első élőlé­
nyeket szovjet ű rhajó  vitte a  Holdra, végül ezt a  
versenyt m égis az am erikaiak  nyerték  meg. Má­
ra  az ű rk u ta tá s  m indennap ja ink  részévé vált. A 
n ap o n ta  lá tha tó  m eteorológiai előrejelzések, a  
m űholdon keresztü l érkező TV m űsorok, a  nagy 
sávszélességű távközlő csa to rn ák  m ind a  Föld 
körül keringő m űholdak  létének köszönhető. Az 
ű rk u ta tá sn a k  köszönhetően sok  új ism erethez 
ju to ttu n k  sa já t bolygónkról, a  Földről, a n n a k  
közvetlen környezetéről, és a  N aprendszerről. 
Az űrtávcsöveknek köszönhetően az égi objek­
tu m o k a t m ár a  gam m a-, röntgen, az ultraibolya 
és az infravörös tartom ányban  is megfigyelhet­
jü k . Ezek az új m ódszerek forradalm i változást 
hoztak  a csillagok távolságának  m érésében, 
m ozgásuk m egism erésében, új bolygórendsze­
rek  felfedezésében. Harvey könyve a  szovjet ű r ­
k u ta tá s  tö rténelm ét elemzi, egy p á rta tlan  kívü­
lálló szemével. A m ű nem  szakem berek, hanem  
az ű rk u ta tá s  irán t érdeklődők széles tábo ra  
szám ára  készült. B em utatja  a  szovjet ku ta tó la ­
boratórium ok m unkájá t, ír a  nyilvánosságra 
eddig nem  kerü lt problém ákról, fájó kudarcok­
ról is. M egérezhetjük a könyvből azt a hősies 
küzdelm et am it a  lényegesen rosszabb pénz­
ügyi feltételek között dolgozó k u ta tó k  vívtak az 
am erikaiakkal évtizedeken át. Kiderül a könyv­
ből, hogy a  k u ta tá s  és kísérletezés sokszor ver­
senyfutáshoz hasonlíto tt, am elyet politikai vagy 
h iúsági szem pontok vezéreltek. B ár a  könyvet 
sok áb ra  gazdagítja, végig érződik ra jta  a  zárt, 
titkolódzó m agatartás , am i a  szovjet ű rk u ta tá s t  
jellem ezte.
(Springer Verlag, Postfach 311340, D- 
10643 Berlin, G ermany, Fax: (030) 821051, E- 
mail: orders@ springer.ole)
Roberts, J.D.: ABCfe of FT-NMR
Sausalito, University Science Books, 2001, 3 2 2 p.
A z  NMR (Nuclear M agnetic Resonance) sp ek t­
roszkópia a  rád ióhu llám ok (nagyfrekvenciás 
m ágneses tér) és az atom m agok rezonancia­
k ö lcsö n h a tásán  alapul. A m érés alapja, a 
perdü le tte l és m ágneses m om entum m al je l­
lem zett a tom m agoknak  a  m ágneses té rb en  a 
m ágneses té r  iránya  körü l m eghatározo tt frek­
venciával végzett un . p recessziós m ozgása. Az 
NM R-spektroszkópia alig több m in t ötvenéves 
m ú ltja  a la tt bebizonyította, hogy az a  m oleku­
lák szerkezetének és a  m olekuláris kö lcsönha­
táso k  v izsgálatának  rendkívül ha tékony  és 
soko ldalúan  a lkalm azható  k u ta tá s i eszköze. 
F olyam atosan bővülő fizikai, kém iai, biológiai 
és orvosi a lkalm azásaival az N M R-technika 
n ap ja in k ra  önálló tu dom ánnyágá  vált: szám ta ­
lan  szakkönyv és tudom ányos folyóirat foglal­
kozik az NMR elm életével és gyakorlati a lka l­
m azásaival. J o h n  R oberts könyve az NMR ké­
szülékek egyik különleges családjával az FT- 
NMR berendezésekkel foglalkozik. A Fourier- 
transzform ációs N M R -spektrom éterekben a  
gerjesztés rövid im pulzusokkal tö rtén ik , és a  
lecsengés idöfüggvényét digitális m in tavétele­
zéssel rögzítik, m ajd  az a d a to k a t Fourier- 
transzform ációval a lak ítják  á t  a  frekvencia ta r- 
tom ányba.A z ú jab b an  rendelkezésre álló m o­
dern  FTNMR készü lékek  lehetővé teszik  a  1H- 
és 13C -spektrum ok m ellett a  szervetlen kém i­
á b a n  érdekes egyéb m agok (pl. 11Í3, 170 , 19F 
3 IP, 27A1, 195Pt, 205T1, stb.) m érését is. E n ­
nek  segítségével különféle fém kom plexek 
egyensúlyi viszonyait, d inam iká já t és szerkeze­
té t pl. Al(III), Tl(III), U 022+, Mo(VI) kom plexek 
ligandum csere reakcióit és Pt(II)-Tl(III) fém-fém 
kö tésű  vegyületek tu la jdonságai tanu lm ányoz­
hatók . Roberts könyve egy átfogó, részletes b e ­
vezetés az FT-NMR készülékek  m űködésének  
elm életébe és h a szn á la tá n a k  gyakorlatába. A
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szerző különös gondot fordított a rra , hogy tisz­
tázza m ilyen fejlesztések tö rtén tek  ezen m ű ­
szercsalád  rövid tö rténetében , m ire h a szn á lh a ­
tók  és m ire nem  haszn á lh a tó k  a  különböző vál­
tozatok. 1990-ben je len t m eg ennek  a  könyv­
n ek  az első k iadása , azó ta nyolcszor a d ták  ki, 
ezú tta l alapvetően átdolgozva. A m ű eredetileg 
tankönyvnek készült, ezt jelzik  az egyes fejeze­
tek  végén ta lá lha tó  ism étlökérdések.
(Macmillan D istríbution Ltd.. H oundm ill, 
B asingstoke, H ants, RG21 6XS, England, Fax: 
(01256) 842084, m dl@ m acm illan.co.uk)
Harold, E. R. - Means, W. S.: XML in a Nutshell
Sebastopol, O ’Reilly, 2001, 400  p.
St.Laurent, S. - Johnston, J. - Dumbill, E.: 
Programming Web Services with XML-RPC
Sebastopol, O'Reilly, 2001, 213  p.
Az XML az eXtesinble M arkup Language rövidí­
tése. Az XML az ún . m ark u p  nyelvek család já ­
b a  tartozik . A m ark u p  nyelvben az egyes szö­
vegrészek form ázási vagy tarta lm i je len tésé t az 
ún . m arkup-ok , vagy m agyarul megjegyzések 
m ódosítják. Az XML, m in t önálló nyelv rövid 
m ú ltra  tek in th e t vissza. 1996. novem berében 
az “SGML 96” rendezvényen hangzo tt el egy 
vázlatos előterjesztés ezen nyelv lé trehozásá­
ról. 1997. decem berében terjeszte tte  elő a  fej­
lesztő csoport v itá ra  az 1.0 szabványtervezetet. 
1998 feb ruár 10.-én fogadták el és hozták  nyil­
v ánosság ra  az “XML Version 1.0 
R ecom m endation” szabványaján lást. Az XML 
nyelvet kétféle m ódon szok ták  jellem ezni. Az 
egyik szerin t a  HTML nyelv továbbfejlesztése a 
ha tékonyan  kereshető  Web tartalom  k ialak ítá­
sa  érdekében . A m ásik  m egközelítés szerin t az 
XML az SGML nyelv egyszerűsített változata. 
Ez utóbbi, ném ileg szerencsésebb  m egközelítés 
az XML tényleges k ia lak u lá sá t írja  le, valam int 
az XML nyelv s tru k tu rá lt  adatáb rázo lási m ód­
já t  hangsúlyozza. Az XML-ben n incsenek  be­
ép íte tten  rögzített elemek, az egész nyelv egy 
ru galm asan  bővíthető elem készletet jelent. Az 
XML nyelvnek több olyan tu la jdonsága  van, 
am elyek együttesen lehetővé teszik az XML a l­
ka lm azásá t az EDI céljaira:
-  az XML nyelv elek tron ikus fo rm átum ban  
jelen íti meg az ira tokat.
-  szabványosíto tt a  sz in tak tikája
-  s tru k tu rá lt  ada táb rázo lás jellemzi, és 
nem zetközi törekvés van  szabványosíto tt 
e lem tárak  létrehozására .
Az In te rnet program ozás terü le tén  
m űködő O’Reilly k iadónak  több könyve je len t 
meg az XML nyelvről. Az XML dióhéjban cim ű 
kiadvány gyakorlott XML program ozóknak ké­
szü lt kézikönyvnek, napi haszn á la tra . A Web 
szolgáltatások program ozása XML-RPC-vel cí­
m ű könyvük a  távoli e ljárásh ívások  titka iba  
vezeti be az olvasót. A távoli eljárásh ívás (RPC, 
Remote Procedure Call) so rán  egy m ásik , há ló ­
za tba  kapcsolt szám ítógépen levő e ljá rást 
(alprogramot) h ív h a tu n k  meg. A távoli eljárás- 
h ívás so rán  a  hívó program  felfüggesztődik, 
m ajd a  hívott a lp rogram nak  á ta d á s ra  kerü lnek  
a  param éterek , és az elkezd fu tn i m ia la tt a  hívó 
fu tá sa  felfüggesztődik. A hívott alprogram  be­
fejeződése u tá n  a  v isszatérési értékét á tad ja  a 
hívónak, am i azu tán  fo lytathatja  a fu tásá t. Az 
XML-RPC nem  az egyetlen m egoldás távoli eljá­
rásh ívásra , de a  legm egbízhatóbb és legegysz­
e rűbb  m ódszere annak . A könyv segítségével 
különböző nyelveken (Java, Perl, Python, ASP 
és PHP) tan u lh a t meg elosztott a lkalm azásokat 
fejleszteni az olvasó.
(OReilly & Associates, Inc. 101 Morris Str., 
Sebastopol, CA 95472, USA, Fax: (707) 829- 
0104, h ttp ://w w w .ore illy .com )
D. W. Faulkner, D. W.- Harmer, A. L. Eds.: 
Broadband Access, WDM Metró and 
Network Management, NOC 2000
A m sterdam , IOS, 2000, 278  p.
D. W. Faulkner, D. W.- Harmer, A. L. Eds.: 
WDM and Photonic Networks, NOC 2000
A m sterdam , IOS,, 2000, 2 4 0 p.
Harmer, A. L. Ed.: EuroCable, EC 2000
A m sterdam , IOS, 2000, 302  p.
2000. ju n iu s . 5-9 között S tu ttg a rt-b an  
egyidöben rendezték meg a  Hálózatok és O pti­
kai Kommunikáció című rendezvény-sorozat 5. 
európai konferenciáját és az EuroCable 2000 
konferenciát. A szakm ai találkozók kiadványai 
átfogó képet adn ak  arról, hogy hol ta r t  és m i­
lyen irányba fejlődik a távközlés. Az egyre in ­
kább növekvő inform ációtovábbítási igények ki­
szolgálásához szükséges az átviteli kapacitások  
növelése. E nnek egyik eszköze a WDM techno­
lógia, m elynek alkalm azásával egyrészt növel­
hető a meglevő transzporthálózatok  kap acitá ­
sa, m ásrészt nagy kapacitású  gerinchálózat 
ózható létre. A hu llám hossz m ultiplexált 
(WDM) technikával T b /s-o s  átviteli sebesség ér-
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hetö el egy optikai szál páron . Az optikai ta r to ­
m ányi kapcsolás lehetővé teszi, hogy h u llám ­
h o sszak a t ág az tassu n k  le, irány ítsunk  á t m eg­
h atározo tt ú tvonalra. A WDM sikere főként a n ­
n a k  köszönhető, hogy az elm últ tíz évben sike­
rü lt megfelelően stab il lézereket és optikai sáv­
szűrőket kifejleszteni. Jelen leg  a  WDM fejlődé­
sének  m ég csak  a  kezdetén vagyunk, de m ár 
m a is je len tős szám ú gyártó k ínál a  professzio­
nális távközlésben jól alkalm azható  berendezé­
seket. A m erikában az AT&T idén ja n u á r  végén 
ny ito tta  meg U ltravailable B roadband 
Netw orknek nevezett D ense Wave Division 
M ultiplexing (DWDM) szélessávú optikai há ló ­
zatát. Ez egy üvegszálas felügyelt bérelt vonali 
szolgáltatás azok szám ára, akik  ki tu d ják  h asz ­
náln i telephelyeik között a  végponttól végpontig 
az optikai adatátvitelt. A Lucent cég ku tató i az 
egyik elhangzott előadásban  Ram an-erősitő  a l­
kalm azásával készített 1,2 T b /s  átviteli sebes­
ségű rendszer kifejlesztéséről szám oltak  be.
Az EuroC able 2000  előadásai az üvegszá­
lak, a  vezetékek és a  különböző kábelek fejlesz­
tésében  elért eredm ényeket m u ta ttá k  be. Fon­
tos tém akörök  voltak  ezen a  rendezvényen: a 
DWDM rendszerekhez kifejlesztett üvegszálak 
szabványosítása; a  tűzvédelem  szem pontja i­
n a k  megfelelő kábel anyagok; kábel-rendsze- 
rek  fejlesztése nagy irodaházakhoz és üzletköz­
pontokhoz; könnyen csa tlakoz ta tha tó  kábelek  
kidolgozása stb.
(IOS Press, Van D iem entstraa t 94, 1013  
CN A m sterdam , The N etherlands, Fax: +31 20  
620 3419, E-mail: order@ iospress.nl)
Buckel.P.: Recombinant Protein Drugs
Basel, B irkhauser, 2001, 2 0 7 p.
A B irk h au se r kiadó MDT (M ilestones in D rug 
Therapy) so roza tában  m egjelenő m onográfiák 
szerkesztői egy-egy fontos tém akör szak irodai­
m án a k  legjavát gyűjtik össze egy kötetbe. Ezek 
so ráb a  tartozik  ez a  könyv is.
A fehérjék (proteinek) szerep igen széleskö­
rű . Részt vesznek a  sejtek  szerkezetének  felépí­
tésében , a  sejtek  közti inform áció- és az anyag- 
szállításban . Talán n incs  is olyan biológiai fo­
lyam at, am elyben fehérjekatalizátorok, vagyis 
enzim ek ne vennének  részt. N ap jainkban  je ­
len tős a pro teinek  gyógyászati célú fe lhaszná­
lása . E rre példa az em beri növekedési tényező 
gyógyszerként való a lkalm azása, pl. a  tö rpenö­
vés ellen vagy az inzulinadagolás cukorbeteg­
ség ellen. Ide so ro lha tjuk  a  haem ophilia  keze­
lésére szán t VlII-as véralvadási tényezőt, am i 
m ég a  klin ikai p róba  fázisában  van , vagy az 
AIDS kezelésére szolgáló ery thropoietin t is. A 
biotechnológiai a lapú  gyógyszereknek nagy je ­
len tőségük  van  (sok-sok m ás mellett) a  szív és 
a  keringési rendszer betegségeinek gyógyításá­
ban , a  reu m a tik u s  p anaszok  kezelésében és a 
rá k  elleni te ráp iáb an  is. A rekom bináns (művi 
ú to n  előállított) fehérje gyógyszereknek három  
generációs csoportjá t kü lönbözte thetjük  meg. 
Az első csoportba azok a  term észetes fehérjék 
tartoznak , am elyeket rekom bináns DNA eljá­
rá ssa l á llítanak  elő. A m ásodik  csoportba  a  k ü ­
lönböző génekből készített ún . fúziós fehérjék 
tartoznak , ilyenek például az új h epa titis  védő­
oltások. A h arm ad ik  csoport fejlesztése jelenleg 
folyik, fő cél fehérje b e ju tta tá sá n a k  ko rsze rű sí­
tése és a  megfelelő sejtekhez való e lju tás bizto­
sab b á  tétele. Ezekkel a  fejlesztésekkel foglalko­
zik a  Peter Buckel á lta l szerkesztett könyv, 
am elyben 14 szerző tan u lm án y a  ta lá lható . Az 
ism erte tések  jelenleg folyó ku ta táso k ró l és a l­
kalm azásokról szám olnak  be, am elyeket a  
szerzők gyógyszergyárakban, kó rházakban , o r­
vosi egyetem eken végeznek. A k itűnő  összeállí­
tá sb a n  hasznos adatgyűjtem ények is ta lá lh a ­
tók, többek  között a  bejegyzett rekom bináns fe­
hérje gyógyszerek gyűjtem ényes táb láza ta  és a 
tanu lm ányok  szerzőinek pon tos címe, 
In ternetes elérhetőségi adatai.
(B irkhauser VerlagAG, V iaduktstrasse  42, 
CH-4051 Basel, Sw itzerland, Fax: +41 61 202  
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«««< o.m Ellenállás < 100Í1 3,3V 500Vrm s
AC Feszültség Mérés (40Hz ~ 500 Hz)
Tartomány Felbontás Pontosság Bemeneti Impedancia Túlfeszültség
Védelem
600V IV 0,8%  + 3 10MQ 750Vrm s
Szigetelési Ellenállásmérés, M Q
Tartomány Felbontás Pontosság Vizsgáló Feszültség
200M Q /250V 0.1MQ 250V + 10% ~ - 0 %
200M Q /500V 0.1MÍ2 3% + 5 500V + 10% ~ - 0 %
0 ~ 1000M Q /1000V  
1000 ~ 2000M Í1/ 1000V
1MÍ2 1000V + 10% ~ - 0 %5%+5
Tartomány Vizsgáló Áram Rövid Zárási Áram
200M Q /250V 250KW (load)
< l,5m A
200M ÍÍ/500V ImA 500KW (load)
0 ~ 1000M Í2/1000V
1MW (load)1000 ~ 2000M Í2/1000V
MTA-MMSZ Kft.
1119 Budapest Etele u. 59/61. tel.: 481-1330 fax: 203-4355
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Szem elvények  egy fontos könyvből
RADNAI RUDOLF
A jó  könyvek örökérvényűek. Ez ju to tt  az 
eszem be, am ikor a  nap o k b an  ism ét kezem be 
k erü lt Alexis Carrel: Az ism eretlen  em ber cím ű 
könyve. A könyv, h a  egy m o n d atb an  szeretném  
összefoglalni a  m ondanivalóját, arró l szól, hogy 
keveset tu d u n k  az em berről és a  k u ta tá s t  is 
ro ssz  irányba folytatjuk. Ez a  gondolat nem  
szám ít különlegesnek, m ert írók, költők, filozó­
fusok, a  szellem i élet em berei sokszor leírták  
m ár. A zonban Alexis C arrel k u ta tó  sebész volt, 
így azt m o n d h a tn ák  az ellen táborba tartozott, 
az orvosi k u ta tá s  eredm ényeinek pontos ism e­
retében  fejtette ki gondolatait.
Miért időszerű m a  ez a  csaknem  hetven  éve 
írt könyv? Azért m ert m ára  nyilvánvaló bizo­
n y ítás t nyert, hogy a  tudom ány  „fejlődése” igen 
veszélyes terü letek re  vezet. M intha az em beri­
ség egy rossz  gyerek m in tá já ra  k ip róbálna  m in ­
dent, am it nem  szabad  neki. Majd látva a  bajt, 
am it okozott sírva szalad  v issza anyjához, a n ­
n a k  o lta lm át kérve. Közös an y án k  a Természet. 
O ltalm a nélkül m en th e te tlen ü l elveszünk! 
Mégis ú jra  m eg ú jra  k ísé rtjü k  szeretetét. Ma 
m ár oda vetem edünk, hogy az em ber szü le té­
sé t is k ísérle tnek  tek in tjük . Pedig szom orú pél­
d ák  so ra  bizonyíto tta m ár, hogy n incs  jogunk  a 
Természet m u n k ájáb a  beavatkozni.
Alexis Carrel különös élete és munkássága
Alexis Carrel Lyon-bán szü le te tt 1873. jú n iu s . 
28 .-án . J e z su ita  iskolába já r t, és igen korán, 5 
éves ko rában  elvesztette apját. Elbeszélése sze­
rin t gyerm ekkorának m egrázó élménye volt a 
francia elnök meggyilkolása. Sadi C arnot életét 
egy a n a rch is ta  tőre o lto tta  ki, elvérzett, m ert a 
penge fontos eret vágott el. Tálán ennek  volt kö­
szönhető, hogy C arrelt az orvosi diplom a m eg­
szerzése előtt is érdekelte az erek varrása . Tá- 
nu lm ányai so rán  nagy h a tá s t  te tt rá  egy 
Jab o u lay  nevű érsebész professzor m unkája , 
sa já tos m ódszereit Carrel m egpróbálta tökéle­
tesíteni. Ez 1902-ben, két évvel az orvosi diplo­
m a m egszerzése u tá n  sikerült, ekkor tette  közzé 
korszakalkotó cikkét az érvarrás új techn ikájá­
ról. A róla elnevezett éregyesítő v a rrás  új lehető-
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLEMÉNYEK
6 8 . sz á m , 2 0 0 1 .
--___
ségeket nyito tt m eg a  szív- és érsebészet terü le­
tén . A szervátültető  (transzplantációs) m űté tek  
felé is a  Carrel által alkalm azott é rvarrás je len ­
tette  az első lépést. Carrel a  század elején írta  le 
az eljárást, de évtizedek m úlva tu d ta k  csak  
megfelelő m inőségű és finom ságú tűket, varró ­
anyagokat és érprotéziseket gyártani.
1902-ben m ég egy fontos esem ény tö rtén t 
C arrel életében. E llátogatott L ourdes-be a  h í­
res  csodatévő helyre. A fiatal sebész először h i­
tetlenkedve, m ajd döbben ten  lá tta , hogy az á l­
ta la  is megvizsgált, gyógyíthatatlan  sebekkel 
érkező zarándokok  ó rák  a la tt felépülnek. Tá- 
pasz ta la ta it leírta  és ez végzetes h ib án ak  bizo­
nyult, a  hivatalos francia  orvos-társadalom  k i­
közösítette. A L ourdes-ben tap asz ta ltak  mély
7 5
nyom okat hagy tak  benne, az em beri lélek tisz­
telete végig k ísérte  életét. M iután Lyonban nem  
fo ly ta tha tta  egyetemi pályafu tásá t, 1904-ben 
Chicagóba, m ajd New Yorkba m ent, több egye­
tem en  és kó rházban  dolgozott, míg 1906-ban a 
Rockefeller In tézetben k ap o tt á llást. Itt kiváló 
szakm ai közösségbe került, ahol tehetsége sza­
badon  k ibon takozhato tt. Az in tézet akkori ve­
zetője Sim on Flexner nem  kényszeríte tt prog­
ram okat ku ta tó ira , m indenki azzal foglalko­
zott, am i érdekelte, és am ihez igazán értett. 
Carrel fá rad h a ta tlan u l ú jabb  és ú jabb  m ódsze­
reke t dolgozott ki az érvarrás és szervátü lte tés 
terü letén , sok cikket és e lőadást írt. 1912-ben 
h a ta lm as  elism erés érte, elnyerte az orvosi 
Nobel-díjat „az é rvarra t és az ér-, valam in t a 
szövetátü lte tések  terü letén  végzett m u n k á ssá ­
gán ak  e lism eréseképpen”. Ő volt az első am eri­
kai labo ra tó rium ban  dolgozó orvos, aki m eg­
k a p ta  ezt a  m agas k itün te tés t.
Az első v ilágháború kitörésekor v issza tért 
hazájába, sebesü lt k a tonák  gyógyítását szer­
vezte. É rdeklődése a fertőzött sebek  e llá tása  fe­
lé fordult. Szakm ai segítségként egy vegyészt 
kért a  Rockefeller Intézettől, így k e rü lt kapcso ­
la tb a  Dr. Henry D akin-al. Közös m u n k áju k  
eredm ényét a  Dakin-féle sebfertőtlenítő  o ldat­
kén t ism eri az orvostudom ány. Kezdetben 
szám talan  francia  orvos tiltakozott az oldat 
h a szn á la ta  ellen, de a h ábo rú  végére m ár nyil­
vánvalóvá vált, hogy em beri életek ezreit m en ­
te tték  m eg ezzel az eljárással.
A h á b o rú  u tá n  v issza té rt az E gyesült Á lla­
m okba, fo ly ta tta  k u ta tá s a i t  a  Rockefeller In té ­
ze tben . K ioperált á lla ti szervek éle tben- 
n ta r tá s á ra  1935-ben  az óceán t á trepü lő  
C harles L indbergh-el együ tt lé trehoz ták  az e l­
ső „m űszívet”, egy vér-keringető  p u m p a  re n d ­
szert. C arrel je len tő s  eredm ényeket é rt el a 
szövettenyésztés te rén  is. Különböző se jteket 
ste ril edényekben  szaporíto tt, s ezeken figyel­
te a  különféle fizikai és kém iai b e h a tá so k  se j­
tek re  gyakorolt h a tá s á t. A se jteken  vért, vagy 
táp o ld a to t á ra m o lta to tt á t  (perfusio) és ezzel 
pé ldáu l egy csirkeem brió  szívsejtjeinek  tenyé­
szeté t 34 éven á t  s ik e rü lt é le tben  ta r ta n i, am i 
a  b ak te riá lis  fertőzés veszélye m ia tt, az a n tib i­
o tikum ok felfedezése elő tt c so d án ak  szám í­
to tt. 1939-ben  a  2. v ilágháború  k itö résé t kö ­
vetően, P á rizsb an  te lepede tt le. 1944. novem ­
ber. 5 .-én  bekövetkezett ha lá lá ig  az á lta la  a la ­
p íto tt E m beri P rob lém ákat Tanulm ányozó In ­
téze te t vezette.
Ma Carrel-re e lsősorban  iskolát terem tő  
sebészkén t em lékezünk, pedig jóval több volt 
ennél, kivételesen széles látókörű, h u m a n is ta  
gondolkodót tisz te lhetünk  szem élyében. 1935- 
ben  filozófus b a rá ta i b iz ta tá sá ra  írta  m eg a 
M án, The U nknow n cím ű könyvét, am elyet 19 
nyelven összesen 900 000 pé ldányban  ad tak  
ki. M agyarországon a  Révai kiadó je len te tte  
meg a  m űvet. A m ű  írásak o r Carrel egy egész 
orvosi k u ta tó  in tézet tap a sz ta la ta it összegezte, 
a  könyv m inden  so ra  m ögött hosszú  k u ta tó  
évek eredm ényei álltak . Az alábbi idézetek a 
könyvből a  m a em berének  is soka t m ondanak:
...M ikor m eg ism ertü k  az anyag ö ssze té te ­
lén ek  és tu la jdonságainak titkát, uralm at 
n y e r tü n k  m ajdnem  m inden  fölött, am i a föld 
felszínén van, kivéve önm agunka t. A z  élő lé­
n yekke l foglalkozó tu d o m á n y  általában, de k ü ­
lönösen az em beri egyénről szóló tudom ány, 
nem  tett ilyen nagy előhaladást. M ég m ind ig  a 
leíró állapotnál tart. A z  em ber szélsőségesen  
bonyolu lt osztha ta tlan  egész. Nem tu d u n k  
hozzá ju tn i az em ber egyszerű elképzeléséhez. 
N incs m ódszer, am ely  egyidejűleg m egfoghatná  
a maga egészében, részeiben és a k ü ls ő  világ­
h o z  való viszonyaiban. Ha elem ezni aka rju k  
m agunka t, k én y te len ek  va gyunk  igénybe venn i 
különféle tech n iká k  segítségét, m ás szóval föl­
haszná ln i többféle tudom ányt. Term észetesen  
m in d ezek  a tud o m á n yo k  közös tá rgyuknak  
m ás- és m ásféle fölfogásához ju tn a k  el. A z  e m ­
berből csak  azt veszik  ki, am i az ő  kü lönleges  
m ó d szerü kke l k ivonható  belőle. De ha  ö ssze ­
a d ju k  ezeket a z elvonatkozta tásokat, együ ttvé­
ve nem  adják m eg  a valóságos tárgyat. Valami 
m aradék adódik, am ely  so kka l fontosabb, 
sem hogy el lehetne hanyagolni.
...Hogy az em beri lény m egism erése olyan 
lassan haladt a fizika, csillagászat, vegytan és 
m echanika roham os fejlődéséhez képest, ann a k  
oka a szabad idő hiánya elődeinknél, a tárgy bo­
nyolultsága és e lm énk  berendezése. E zek  az  
akadályok alapvetőek. M indig úgy lesz, hogy 
csak  nagy erőkifejtésekkel győzhetjük  le őket. 
Ö nm agunk m egism erése sohase fog eljutni a fi­
zika elegáns egyszerűségéhez, elvontságához és 
szépségéhez. Nem valószínű, hogy a fejlődését 
késleltető  tényezők eltűnjenek. Legyünk tisztá­
ban avval, hogy az em bertudom ány a legnehe­
zebb valam ennyi tudom ány között.
... A  tudom ány  nem  dolgozik tervszerűen. 
Kapkodva fejlődik. A haladás véletlen fö lté te­
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lek tő l függ, pé ldáu l lángelm ék születésétől, 
ezek  szellem i berendezésétől és hogy m ilyen  
irányba fordu lnak  a k íváncsiságukka l. A  h a la ­
d á st n em  az a vágy terem ti meg, h o g y ja v ítsu n k  
az em beri lén yek  állapotán. A zo ka t a fölfedezé­
seket, am elyeken  az ipari civilizáció alapul, a 
tu d ó so k  m egérzése inek  szeszélyessége hozta  
létre, m eg  é le tpá lyá juknak többé-kevésbé vé­
letlen körülm ényei. Ha Galilei, New ton vagy  
Lavoisier a tes t és a tu d a t tanu lm ányozásának  
szen te lték  volna értelm i erejüket, a világunk  
valószínűleg m ás lenne  m anapság.
...A z em ber be tűszerin ti értelem ben a föld  
porából van alkotva. E z  az oka annak, hogy  
élettan i és szellem i tevékenységeit m élyenjáró- 
an befolyásolják a n n a k  a v id ékn ek  geológiai vi­
szonyai, ahol él s a zo kn a k  az á lla toknak és n ö ­
v é n yekn ek  a term észete, am elyekből rendesen  
táplálkozik. A  testszerkeze te  és m ű kö d ése i  
függenek  attó l is, hogy m ilyen  e lem eket választ 
k i  a rendelkezésére álló növényi és állati táp­
szerekből. A  főnökök  étrendje m ind ig  je le n té ­
kenyen  eltért a rabszolgáikétól. A zok, a k ik  h a r­
coltak, parancso ltak  és hód íto ttak , főleg h ú s t  
és erjeszte tt ita lokat fogyasztottak, m íg  a béké­
sek, a gyengék  és a lárendeltek  m egelégedtek  
tejjel, főzelékfélékkel, gyüm ölcsökke l és 
gabonam agvakkal. K épességeinket és so rsu n ­
k a t  bizonyos m érték ig  a zo kn a k  a vegyi a n ya ­
g o k n a k  a term észete  határozza meg, am elyek ­
ből a szöve te ink  felépülnek.
.. .A z em ber a cson tvázának  alakjával ke re ­
k e d e tt  a környezete  fölé. A  végtagok tagolt em e­
lők, három  szelvényből m egszerkesztve . A  felső  
végtag egy m ozgékony  lem ezhez van szerelve, a 
lapockához; m íg  a z  a cson tos öv, a m edence, 
am elyhez a z  alsó végtag ízül, teljesen m erev  és 
m ozdula tlan . A  m ozgató izm o k  a cson tok  
hosszában  va n n a k  elhelyezve. A  k a r  végződé­
séh ez  közel ezek  az izm o k  inakba  m e n n e k  át, 
a m elyek  a z  u jjakat és m agá t a k e ze t m ozgatják. 
A  k é z  valóságos m esterm ű . Egyszerre érez is, 
m eg  cse lekszik  is. Úgy cselekszik, m in tha  lá ­
tássa l volna fölruházva. A  k é z  bőrének p á ra t­
lan sajátosságai, tapintó  idegei, izm ai és c so n t­
ja i tesz ik  lehetővé, hogy a k é z  fegyvereket és 
szerszám oka t gyártson. Sohase  le t tü n k  volna 
ilyen m értékben  urak  a z  anyag  fölött, ha  nem  
le tte k  volna seg ítségünkre az ujjaink, ez a z öt 
k ic s in y  emelő, am elyek  m indegyike  három  ta ­
golt szelvényből áll s  ezek  a szelvények  a kéztő -  
csontra  és a csukló  csontjaira va n n a k  szerelve. 
A  k é z  egyform án a lka lm as a legdurvább és leg­
kem ényebb  m unkára . Egyform a ügyességgel 
b á n t a kezdetleges ősvadász kőkésével, a k o ­
vács pörölyével, a favágó fejszéjével, a fö ld m ű ­
velő ekéjével, a középkori lovag kardjával, a 
m odern  avia tikus eszközeivel, a m ű v é sz  ecse t­
jével, a z újságíró tollával és a z e zü sth ím ző  fo ­
nalaival.
...Van m ég  egy szervi rendszer  agyvelő- 
anyagból, idegekből, izm okbó l és porcokból 
m egszerkesztve, am ely  -  ugyanolyan m é r té k ­
ben, m in t a k é z  -m egterem tette  a z  em ber fölé­
n y é t m inden  m á s  élőlény fölött. E z  a rendszer  a 
n ye lv  és a gégefő, a h o zzá ju k  tartozó id eg készü ­
lékkel. E z a rendszer teszi lehetővé, hogy k i  
tu d ju k  fejezni a gondolatainkat, hogy  h a ngok  
segítségével k ö z le k ed h e tü n k  em bertá rsa ink­
kal. Ha n em  volna beszéd, nem  volna civilizáció 
se. A  beszéd  használa ta , c sa kú g y  m in t a k é z  
használata , nagyban elősegítette a z  agyvelő fej­
lődését. A  kézn ek , n ye lvn ek  és gégefőnek agy­
központja i nagy  terü le te t foglalnak el a z  agy fe ­
lü letén. Ugyanakkor, m iko r  idegközpon tok  
korm ányozzák  az írást, beszé lést s a tárgyak  
m egfogását és kezelését, m egfordítva e zek  a 
cselekede tek  ha tá ssa l va n n a k  a m egfelelő agy­
központokra . Úgy lá tszik , hogy a z  e lm e m u n ­
ká já t előm ozdítják az izm o k  r itm iku s  ö ssze h ú ­
zódásai. Úgy tű n ik  fel, m in tha  bizonyos te s t­
m ozgások h a tá ssa l vo lnának a gondolkodásra. 
Talán ez volt a z oka annak, hogy A risto teles és 
tanítványai sétálgattak, m iközben  a filozófia és 
tu d o m á n y  alapvető problém áiról vita tkoztak. 
Úgy lá tszik , hogy a z idegközpontok  egyik része  
sem  m ű k ö d ik  különállóan. Zsigerek, izm ok, 
gerincvelő és agyvelő egyek a m űkö d ésb en . A  
cson tváz izm a in a k  koordinált m ű k ö d é se  függ  
az agyvelőtől és gerincvelőtől és so k  m á s  szerv­
től. E zek  a közpon ti idegrendszertő l ka p já k  a 
parancsaikat, a szü kség e lt energiákat ped ig  a 
szívtől, a tüdőtől, a belső  elválasztású m iri­
gyektő l és a vértől. Hogy végreha jthassák az  
agyvelő kívánságait, a z  egész te s t segítségére  
van szü kség ü k .
...Valószínű, hogy a tu d a t m inden  állapo­
tá n a k  m egvan a m egfelelő szervi kifejeződése. 
M int ism eretes, a z in d u la to k  befolyásolják az  
apró ü tőerek  k itágu lásá t vagy összehúzódásá t, 
az edénym ozgató idegek közvetítésével, enné l­
fogva erősen k ih a tn a k  a szöve tek  és szervek  
vérkeringésére is. A z  öröm következtében  az  
arcbőr elpirul. A  harag  és a félelem  elsá- 
p a sz tjá k  az arcbőrt. B izonyos egyéneknél ro ssz  
h írek  görcsöt o ko zh a tn a k  a korona-ü tőerek­
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ben, a sz ív  aném iáját és h irtelen halált. A z  in ­
du la ti állapotok ha tássa l vannak  valam ennyi 
mirigyre, fokozzák  vagy c sö kk e n tik  ezek  vérke­
ringését, erősítik  vagy m egállítják a m irigykivá­
lasztást, vagy m ódosítják  a váladékok vegyi 
összetételét.
.. .A harag, gyűlölet, félelem  -  ha  ezek  az ér­
ze lm ek  szo ká sszerű ek  -  k é p ese k  arra, hogy  
szervi változásokat és igazi betegségeket idéz­
ze n e k  elő. Erkölcsi szenvedés m élyenjáröan  
m egzavarja az egészséget. Üzletemberek, ak ik  
n em  tudják, hogyan k ü z d jé k le  a gondokat, fia ­
talon m eghalnak. A  régi k lin ik u so k  úgy gon ­
dolták, hogy a hosszan tartó  bánat és folytonos 
aggodalom előkészítik  a z u ta t a rá k  kifejlődésé­
re. A z  indula tok, kü lönösen  érzékenyebb egyé­
neknél, a szöve tek  és n ed vek  m eglepő  elválto­
zása it okozzák.
...A  gondolat szervi bán ta lm aka t okozhat. 
A  m odern  élet ingatagsága, a szün te len  izga­
lom, a b iztonság  hiánya olyan tuda ti állapoto­
k a t terem t meg, am elyek  a gyom or és a belek  
ideges és szervi rendellenességeit h o zzá k  létre, 
továbbá h iányos táplálkozást és azt, hogy  
bélm ikrobák h a to lnak  be a keringési k é szü lé k ­
be. A  vastagbél gyulladása s a vesék  és a hólyag  
velejáró fertőzései, távolabbi következm énye i a 
szellem i és erkölcsi egyensúlyh iánynak. E zek  a 
betegségek m ajdnem  ism ere tlenek  olyan társa­
dalm i csoportokban, ahol az élet egyszerűbb és 
n em  olyan izgalmas, ahol az aggódás kevésbé  
állandó. H asonlóképpen azok, a k ik  a m odern  
nagyváros zsivaja közepette  is m eg tartják ben ­
ső  békességüket, im m u n isa k  az ideges és szer­
ves rendellenességekkel szem ben.
...Van valam i m eglepő  e llen té t te s tü n k  
tartóssága és e lem einek  á tm en e ti jellege k ö ­
zö tt. A z  em b er teste  lágy vá lto zékony  anyag­
ból van, am ely  ha jlam os arra, hogy n é h á n y  
óra a la tt feloszoljon. A z  em ber m égis tovább  
tart, m in th a  acélból k é s z ü lt  volna. N em csa k  
hogy  tart, h a n em  szü n te le n ü l legyőzi a k ü lső  
világ n ehézsége it és veszélyeit. S o kka l jo b b a n  
a lka lm a zko d ik  kö rn ye ze té n e k  változó fö lté te ­
leihez, m in t a többi állatok. É letben  m arad  a 
fizikai, gazdasági és társadalm i fö lfordu lások  
ellenére is. E  ta rtó sságnak  oka a szövetei és 
n edvei tevéken ység én ek  nagyon kü lö n ö s  
m ódja. Úgy tű n ik  föl, m in th a  te s t önm agát 
a lakítaná  a z  esem ényekhez. A  helye tt, hogy  
elkopna, m egváltozik. S zerve in k  m ind ig  rög­
tö n ö zn e k  valam i m ódszert arra, hogy m egfele­
ljen ek  m in d en  új he lyze tn ek . És e zek  a m ó d ­
szerek  olyanok, hogy  m axim ális  tartósággal 
a k a rn a k  ellátni b e n n ü n k e t. A zo k  a z  é le ttan i 
fo lyam atok, a m elyek  a belső  id ő  lényegét te ­
szik , m in d ig  abba a z  irányba igazítódnak, 
am ely  a z  egyén legtávolabbi fen tm a ra d á sá h o z  
vezet. E z a k ü lö n ö s  m ű kö d és , ez a z éber ö n ­
m ű k ö d ő  gépezet teszi lehetővé az em beri lé te t 
a m aga sa já tos jellegzetességeivel. E z  az, a m it 
a lka lm a zko d á sn a k  neveznek .
...A z egyéniség rányom ja a bélyegét a test 
m inden  alkatrészére. A z  egyéniség je len  van az  
élettan i folyam atokban csakúgy, m in t a n e d ­
vek  és se jtek  vegyi szerkezetében . M indenki a 
maga m ódján reagál a kü lvilág  esem ényeire - 
lármára, veszélyre, táplálékra, hidegre, m eleg­
re, a m ikrobák  és v írusok  tám adásaira. Ha 
tiszta tenyészető  állatokba egyenlő m en n y iség ­
ben fec sken d ezü n k  be valam i idegen fehérjét 
vagy baktérium ot, ezek  sohase válaszolnak tel­
je se n  azonos m ódon az ilyen be fecskendezé­
sekre. N éhány állat egyáltalán nem  reagál. 
Nagy já rványok  idején az em beri lények  a m a ­
g u k  egyéni je llem vonása inak  megfelelően visel­
kednek . E gyesek m egbetegszenek  és m egha l­
nak . M ások m egbetegszenek, de fö lépülnek. Is ­
m é t m á so k  teljesen im m u n isa k . A k a d n a k  olya­
nok, a k ik  k is  m értékben  m egkap ják  a betegsé­
get, de nem  m u ta tn a k  sem m i specifikus tü n e ­
tet. Tehát m inden  egyén m á s  a lka lm azkodási 
képességet m u ta t a fertőző tényezővel s ze m ­
ben. M int R ichet m ondta , éppúgy van nedvi 
szem élyiség, m in t van szellem i szem élyiség. Fi­
ziológiai é le tta rtam unkon  szin tén  rajta van 
szem ély iségünk bélyegje. A z  értéke, m in t tu d ­
ju k , nem  ugyanaz m inden  em beri lénynél. 
Azonfelül nem  is m arad állandó é le tü n k  folya­
m án. M iután m inden  esem ény  nyom o t hagy a 
testen  belül, szervi és nedvi szem ély iségünk  
m in d  specifikusabb lesz a korosodás folyam án. 
B első  v ilágunknak valam ennyi esem énye g a z­
dagítja. M ert a se jtek  és a n ed vek  éppúgy föl 
va n n a k  ruházva em lékezőképességgel, m in t az  
elme. A  teste t állandóan m ódosítja  m inden  be­
tegség, m inden  szérum  vagy vakcina befecs­
kendezés, baktérium oknak, v íru so kn a k  és ide ­
gen vegyi anyagoknak m inden  behatolása a 
szövetekbe. E zek  az esem én yek  allergikus álla­
po toka t h o zn a k  létre önm agukon  belül -  vagyis 
olyan állapotokat, am elyek  a re la tiv itásunka t 
m ódosítják. Ezen a m ódon a szövetek  és n e d ­
vek fokozatosan gyarapodó egyéniségre tesz­
n e k  szert. Öreg em berek  jóva l nagyobb m é r ték ­
ben kü lönböznek  egym ástól, m in t a gyerm e­
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kék . M inden em bernek  m egvan a maga törté­
nelm e, am ely  nem  hason lít m ásokéhoz.
...É le tü n ke t nagy m értékben  befolyásolják 
a kereskedelm i hirdetések. E zt a nyilvánossá­
got azonban csakis a h irde tők  és nem  a fogyasz­
tók  érdekei irányítják. Például a közönséggel el­
h ite tték , hogy a fehér ken yér  jobb , m in ta  barna 
kenyér. A ztán  a liszte t m in d  jobban  és tökélete­
sebben kiszitá lják  és így m egfoszto tták  a leg­
hasznosabb  alkatrészeitől. E z  a kezelés lehető­
vé teszi, hogy hosszabb  ideig e ltartsák és a k e ­
n yé rsü té st is m egkönnyíti. A  m olnárok és a p é ­
k e k  több p é n z t keresnek. A  fogyasztók érték te­
lenebb term éket esznek, de a zt h iszik , hogy ez 
sokka l jobb . így aztán azokban az országokban, 
ahol a ken yér  a főtáplálék, a lakosság degen­
erálódik. R oppant pénzösszegeket kö lten ek  a 
hirdetésekre. A z  eredm ény az, hogy nagy töm e­
g ű  tápszer- és gyógyszerterm ék -  am elyek leg­
alább is haszontalanok, de gyakran árta lm asok
-  a civilizált em ber szükségletévé lett. Ilyen sze ­
repet já ts z ik  a m o d em  világban egyes egyének  
kapzsisága, a k ik  elég ravaszok ahhoz, hogy ál­
talános szükség letté  tegyenek m eg  olyan á ru ­
kat, am elyeket ők el akarnak  adni.
...A z egészségnek kétféle  fajtája van: a ter­
m észe tes  és a m esterséges. A  tudom ányos or­
vostan m egadja az em bernek  a m esterséges  
egészséget és a védelm et a legtöbb fertőző be­
tegség ellen. Csodálatram éltó adom ány. Á m  az  
em ber nem  elégszik m eg  olyan egészséggel, 
am ely  csupán  a betegség h iá n yá t je le n ti és k ü ­
lönleges étrendektől, vegyszerektől, belső elvá- 
la sztású  m irigyek term ékeitől, vitam inoktól, 
idősza ko n kén ti orvosi vizsgálatoktól függ, to­
vábbá k ó rh á za k  kö ltséges ápolásától, orvosok­
tól és ápolónőktől. Az em ber a z t a term észetes  
egészséget akarja, am ely  a fertőző  és degener- 
atív  betegségekkel szem ben  való ellenállásból 
és idegrendszerének egyensúlyából ered. A z
em bernek  olyan a lka tú n a k  kell lennie, hogy  
m egéljen az egészségére való gondolás n é lkü l  
is. A z  orvostudom ány a k ko r  fogja elérni legna­
gyobb diadalát, ha  m a jd  fölfedezi, hogyan a d ­
h a t a te s tn e k  és lé lekn ek  term észetes im m u n i­
tá st betegségekkel, fáradtsággal és félelem m el 
szem ben. A  m odern em beri lén yek  újjáterem - 
tésénél m eg  kell k ísére ln ü n k , hogyan a d h a tju k  
m eg  n e k ik  a zt a szabadságot és boldogságot, 
am ely  a szervi és szellem i tevékenységek  töké­
letes egészségéből adódik.
A  term észetes egészségnek ez a fölfogása 
erős e llenkezést fog kiváltani, m ert m egzavarja  
gondolkozási szokása inka t. A z  orvostudom ány  
jelenlegi törekvése a m esterséges egészség felé 
irányul, valam ilyen irányíto tt élettan felé. A z  
eszm énye az, hogy  tiszta  vegyszerek segítségé­
vel beavatkozzon a szöve tek  és szervek  m u n k á ­
jába , hogy é lénkítse  vagy pótolja a fogyatékos  
m űködéseke t, hogy gyorsítsa  a szervek  és n e d ­
vek  reagálását kórokozó tényezőkre, hogy fo ­
kozza  a szervezet ellenállását fer tőzésekkel 
szem ben  és így tovább. M ég m ind ig  úgy te k in t­
j ü k  az em beri lényt, m in t  egy ro sszu l m egszer­
k e s z te tt  gépet, am elynek  egyes része it á llandó­
an újra m eg  ke ll erősíteni vagy m eg  kell ja v íta n i
...A  m esterséges egészség nem  elegendő az  
em beri boldogsághoz. A z  orvosi vizsgálatok, or­
vosi gondozás kén ye lm e tlen ek  és gyakran  h a ­
tásta lanok. A  gyógyszerek és kó rh á za k  k ö ltsé ­
gesek. A  férfiaknak  és n ő k n e k  állandóan s z ü k ­
sé g ü k  van apró javításokra , noha lá tszólag jó  
egészségben vannak. De n em  érzik  m a g u ka t 
eléggé jó l és n em  elég erősek  ahhoz, hogy  teljes 
m értékben  já ts z h a s sá k  a szerepüket, m in t  e m ­
beri lények. A  közönség  fokozódó elégedetlen­
sége, bizonyos m értékig, erre a bajra veze thető  
vissza. A z  orvostudom ány  nem  adhatja  m eg  az  
em bernek  a zt a fajtájú egészséget, am elyre  
szü kség e  van, ha  n em  veszi tek in te tbe  a z  e m ­
berigazi term észetét.
*
Mit je len ten ek  a  m a em berének  a  fenti idézetek? Mit je len t az, h a  a  leggyakorlatibb orvostudom ány, 
a  sebészet kiem elkedő m űvelője tagad ja  az u ta t, am it azó ta is já r  a  gyógyítás? M indenekelőtt azt j e ­
lenti, hogy óvatosan  kell fogadnunk  m inden t am i tökéletes m egoldást k ínál az em beriség problém ái­
ra. C sak  a  Ifcrmészet a lko tásai és m egoldásai tökéletesek, az em beré nem  azok. Aki an tikvárium ban  
felleli és megveszi Carell könyvét m ást is m egtanu l abból. R áébred a rra , hogy é le tünket m egelőzően 
és az t követően atom ok és m olekulák a lak jában  veszünk  részt a  világ örökké ta rtó  körforgásában . Ez 
az igazi szerepünk , am it m indig tökéletesen  já ts z u n k  el, szándékaink tó l függetlenül. M egtanulja a 
könyvből, hogy szerényen és m érték ta rtó an  érdem es szem lélnünk a  világ dolgait. Szerényen m ert é r­
te lm ü n k  csak  egy parány i rész t érzékel és é rt a  valóságból, és m érték ta rtó an  azért, m ert lehetősége­
ink  a  dolgok befolyásolására igen csekélyek.
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Megrendelhető műszerújdonság
TES-1390 EMF Tester - Electro Magnetic Field Tester
Jellemzők:
Az EMF tesztert arra tervezték, hogy a fe lhaszná lónak egyszerű, gyors és m egbízható eszközt 
ad janak sugárzó e lektrom ágneses tér m éréséhez te ljesítm ény kábelek, háztartási és ipari 
gépek környezetében.
Az EM F teszter egy hasznos kézim űszer, m elyet arra te rveztek és kalibrá ltak, hogy m érje az 
e lektrom ágneses sugárzást kü lönböző hullám hosszokon.
Egy m űszerrel m érheti a m icro Tesla-t és a milli Gauss-t.
A dat táro lás, csúcsérték m egtartás funkciók.
C súcsérték tartás, hogy rögzítsen bárm ilyen EMF szintet.
Alkalmazási lehetőség:
Ezt az EMF tesztert k ife jezetten arra tervezték, hogy m eghatározza az e lektrom ágneses mező 
sugárzásának nagyságát, m elyet az e lektrom os vezetékek, a szám ítógép m onitora, TV  
készülékek, v ideó berendezések és ezekhez hasonló berendezések hoznak létre.
Műszaki adatok:
Kijelző 3 digites, max. kijelzés 1999
Tartom ány 200 / 2000 milli Gauss 20 / 200 micro Tesla
Felbontás 0.1/1 milli Gauss 0.01 / 0.1 micro Tesla
Tengelyek Szám a Egy tengely
Sávszélesség 30 H z -300 Hz
Pontosság +(3%+3d) 50 - 60 Hz
Túlterhelés kije lzés A kijelzőn „ÓIT
M intavételi Idő Kb. 0.4 mp
Elem 4 db AAA (tartós) elem
Elem  Élettartam Kb. 60 óra
M űködési H őm érséklet és Páratartalom 0°C - 40°C (32°F - 1 04°F) 80% RH alatt
Tárolási H őm érséklet és Páratartalom -10°C - 60°C 70% RH alatt
Súly Kb. 165 gramm
M éretek 111 (hossz) x 64 (szélesség) x 34 (magasság) mm
Tartozékok Angol nyelvű használati utasítás, 4 db AAA elem, 
Hordtáska
MTA-MMSZ Kft.
1119 B udapest Etele u. 59/61. tel.: 481-1330 fax: 203-4355
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Hibás a m űszere?  
Forduljon hozzánk, m i megjavítjuk!








Műszer-, Méréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi Kft.
ima
1119 B udapest, Etele ú t. 59-61. 1502 B udapest, Pf. 58. 









Ha nincs műszere vágj szakembere egy váratlanul felmerülő mérési 
feladat elvégzésére forduljon hozzánk bizalommal!
A mérési feladatokat a megbízó részére vagy teljes egészében mi végezzük el, vagy az 
igényelt m értékben veszünk részt abban. A méréseket nagy tapasztalattal rendelkező 
m érnökeink bonyolítják le a megrendelő helyszínén, illetve laboratóriumainkban.
Jellemző szakterületek, melyeken mérésszolgáltatást vállalunk:
-  mechanikai mennyiségek mérése
-  hőmérsékletmérés
Villamos méréseket akár a fentiekben vázolt területeken jelentkező feladatokkal együtt, 
vagy önálló feladatként is vállalunk.
Ilyenek például:
-  tápfeszültségellátási és jelátviteli zavarok vizsgálata: lassú és gyors effektív érték 
változások, impulzuszavarok, frekvencia változás mérése adatgyűjtéssel, a zavar­
események időpontjának megadásával,
-  váltakozóáramú hálózatban, egy- vagy háromfázisú rendszerekben, beleértve a 
védőföldelő rendszert is,
-  egyenfeszültségű hálózatban a feszültség változások, zavar- és túlfeszültség 
impulzusok gyűjtésével összekapcsolva,
-  az impedancia jellemzők mérése,
-  jelalak vizsgálata,
-  teljesítmény- és fogyasztás analízis.
Részletes információval és árajánlattal szolgálunk az alábbi telefonszámokon:
MTA-MMSZ 
Műszer-, Méréstechnikai Szolgáltató 
és Kereskedelmi Kft.
1119 B udapest, Etele ú t. 59-61. 1502 B udapest, Pf. 58. >SO%
Telefon: 481-1335, Fax: 203-4328 ~  / n p n t *„ /c  tRT t
E-mail:tkomaromi@mta.mmsz.hu %. mef|t:certkft gmin http://www.mmsz.hu /', 'íúsítoW<
